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Endspurt bei Grafikkarten 
und Webseiten-Redesign 


Grafikkarten-Endspurt: Normalerweise findet im Herbst der traditionelle Showdown zwischen 


Nvidia und AMD statt, wenn neue Geforce- und Radeon-Grafikkarten aufeinandertreffen. i facebook 
Dieses Jahr fällt das Zusammentreffen ungewohnt aus: Während Nvidia mit den schnellen, : 
energieeffizienten und preislich fair auftretenden GTX 980 und GTX 970 für Verkaufsrekorde |}; PCGH-Fan werden auf: 


# sorgt (wie uns viele Händler bestätigten), sieht sich AMD mit dem bisherigen Line-up gut 
’ # gerüstet für den Jahresendspurt. Hier und da eine teils deutliche Preissenkung und schon 
a spart man sich eine neue GPU-Generation, könnte man meinen. Insgesamt ist das wohl etwas 

zu kurz gedacht, denn mit dieser Taktik agiert AMD gefühlt seit Jahren auf dem CPU-Markt 
für Enthusiasten. Auch die neuen FX-CPUs (siehe Test auf Seite 52) ändern daran nichts: Für 

High-End-PCs empfehlen sich Intel-CPUs aktuell deutlich mehr als AMD-Prozessoren. Und es 


Thilo Bayer 
Chefredakteur reicht eben nicht, auf die Softwareseite zu hoffen, wenn die Hardwareentwicklung lahmt. 
PC Games Hardware Die Direct-X-Alternative Mantle hat sicher Schwung in den Spiele-API-Markt gebracht und mit 


Civilization: Beyond Earth kam im Oktober auch wieder ein größeres, Mantle-fähiges Spiel in 
den Handel. Man sollte sich aber nichts vormachen: Wenn vermutlich Mitte 2015 Windows 10 zusammen mit Direct X 
12 kommt, dürfte es für AMD nicht einfacher werden, Entwickler von einer zweiten Spiele-API zu überzeugen. AMDs 


vr 
Ba 


Hardware Fr, 


neu! 
neue Chefin Dr. Lisa Su sollte wieder den Fokus auf die Entwicklung überzeugender Hardware lenken. Oder sehen Sie G amin 9 im 
das ganz anders? Teilen Sie mir Ihre Meinung mit unter tb@pcgh.de. - \ 
e ö 5 Heimnetz,) 
B —— 
Webseiten-Endspurt: Noch dieses Jahr startet endlich die neue Webseite von PC Games Hardware. Der Fokus der Neu | Mi re 
entwicklung unseres Internetauftritts lag darauf, einerseits auf möglichst vielen Endgeräten gut benutzbar zu sein, ! Onine Spiele 
“ optimieren 


andererseits Komfort-Funktionen wie eine überarbeitete Suche, dynamische, vom User einstellbare Benchmarks und je m 
schnelleren Zugriff auf wichtige Inhalte zu bieten. Sie können unter ba2stage.pcgameshardware.de schon jetzt den : ie ireit 
Fortschritt der aktuellen Entwicklerversion verfolgen. Verbesserungen werden ständig eingepflegt und dokumentiert. ! 


Viel Spaß mit Ausgabe Nummer 170 wünscht Ihr 


Raff zitiert sage und schreibe 17 
Herstellerdesigns der neuen Geforce 

GTX 980 und GTX 970 zum größten N 
Grafikkartenvergleich des Jahres 2014. «, 


5 


Der Spieleonkel treibt es bunt und testet neben acht neuen, teils mit 
interessanten Extras ausgestatteten Spielermäusen auch die ersten mecha- 
nischen Keyboards mit einer Beleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum. 


Die Redaktion 
im Oktober 2014 


Torsten ermittelt, Kae? | +++ Torsten lässt die PCI-E-2.0- gegen die PCI-E-3.0-Schnittstelle antreten und 
welches der zum Teil Da ’ a 


benssolEurskain ; / EZ prüft, wie sich das in der Spieleperformance niederschlägt +++ Stephan testet in 
ren Sockel-2011-v3- . x f ne) - einer Marktübersicht sieben neue DDR4-Speicherkits +++ Carsten ermittelt die 
Mainboards die REIN; 2770 1 Spieleleistung von AMDs neuem FX-8370E, FX-8320E und Athlon X4 860 +++ Tom 
BE oe Bes ll 2 pe N; j i nimmt mit dem LG 34UC97-S das erste in der Redaktion eingetroffene Curved-Dis- 


a i hu if ; play unter die Testlupe +++ Phil bittet acht Headsets zur Hörprobe +++ 
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Heftinhalt 
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DIFFUSED Im OEmmaAT 
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Kaufempfehlungen 


Welche Hardware lohnt sich für welche Plattform besonders? 
Wir machen den Test und liefern konkrete Kaufvorschläge. 


SPECIALS 


Test: Plattformübersicht nn. 08 
Empfehlenswerte Hardware, ausgewählt für die 
jeweilige (AMD-/Intel-JPlattform 


GRAFIKKARTEN 


Startseite .............eeeeeeeeenen: 18 
Spulenfiepen und PCGH-GPU-Leistungsindex 
Test: Marktübersicht GTX 980 & 970........... 20 


17 Modelle auf Basis der Geforce GTX 980 und 
GTX 970 im Mega-Test 

Praxis: Maxwell-Praxis..........ne: 32 
So reizen Sie die neue Grafikchip-Generation 
von Nvidia optimal aus. 

Info: Direct X 12..............eeeeeeennn 40 
Die neue Schnittstelle detailliert vorgestellt 
Praxis: PCI-Express 2.0 gegen 3.0 .............. 44 
Welchen Einfluss hat die PCI-E-Performance 

auf die Spiele- und SSD-Leistung? 


PROZESSOREN 


Startseite...............eeeeeenennn 50 
PCGH-Leistungsindex von Prozessoren 

Test: Neue AMD-CPUS ...........ne 52 
Wir testen den FX-8370E, den FX-8320E 

und den Athlon X4 860. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... een 56 
Cooler Master Nova Touch TKL, Audio-Technica 
ATH-ADG1, Acer Predator XB280HK 

Test: Marktübersicht DDRA .............. 58 
Sieben DDRA4-Speicherkits im Test 

Test: Marktübersicht Haswell-E-Boards........ 64 
Platinen für Intels High-End-Prozessoren getestet 
Test: Neue und alte Luftkühler .................... 72 
Wir testen acht Luftkühler auf Basis eines 

neuen Wertungssystems 

Test: Neue Nager und Tastaturen................ 80 
Welche Peripherie eignet sich besonders fürs 
Gaming? Das lesen Sie im ausführlichen Test. 
Retro: Curved Displays... 88 
Was bringt der neue Bildschirm-Trend für 

Spieler in der Praxis? 


Test: Headsets für Spieler... 92 
Sieben Headsets für unter 150 Euro getestet 
Aktion: Extrem-PC (Teil 1)........................ 100 
PC Games Hardware baut einen Super-PC. 
Aktion: Pimp my PC... 104 


Wir tunen ausgewählte Rechner unserer Leser! 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite Civilization: Beyond Earth........ 112 
Sid Meiers neuer Strategiekracher vorgestellt 


Info: Windows 10... 106 
Microsofts neues Betriebssystem in einem ersten 
Test 


Praxis: Ryse............eeeeennennnnne 114 
Performance-Messungen und Tuning-Tipps 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen....eeeeee 119 
Grafikkarten .........nsnsennenenn 120 
Prozessoren & Kühler... 121 
Mainboards & RAM nenne 122 
LCDs, Eingabe & Soundkarten ...................- 123 
SSDs & Festplatten ..........nnennn 124 
Gehäuse, Lüfter & Netzteile ....................... 126 


SERVICE 


Edltohlall.nesssuenmsenaneemaienge 03 
Inhalt DVD an... esta! 06 
Abo-Angebote... 99, 111 
Lesereinsendungen ........neeenneenenen 118 
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MEDIA 


EDITION 


IHR ANDROID- 
GERÄT IM GRIFF 


Mit unseren Schritt-für- 
Schritt-Anleitungen im 
Nu zum Android-Profi 


ALLTAG EINFACH 
ORGANISIEREN 
Besser und schöner leben 
mit Google Drive, 
Kalender, Maps etc. 


DIE BESTEN 
GOOGLE-APPS 


Wir stellen Ihnen auf 16 
Seiten essenzielle Goog- 
le-Anwendungen vor. 


aa 


Y) e Vo; n 
Für droig ‚QPps im ur bis Z 
Ams Sräte | blick 
Cun ° 
d 


... auf 164 Seiten! | & 


Teen 


Mit Smartphone 
fotografieren und 
hinsurfen! 


Der ultimative iPad-Guide ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 
einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können 
Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche In- 
halte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu 
starten wir jeden Monat Umfragen und ein Feed- 
back-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme helfen 
Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf 
die Wünsche der Leser abzustimmen - die einzige 
Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, 
der mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. 


I www.pcgh.de/feedback EAN : “2 


Die DVD im Überblick 


Vollversionen : Tools : m Core Temp 1.0. RC6, CPU-Z 1.71, HD 
= Far Cry 3: Blood Dragon I m» AS-SSD Benchmark 1.7.4739.38083, Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 4.50, 
PCGH-Top-Videos :  Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Prime95 Sysinternals Suite 05/2014 


2» Haswell-E-Mainboards 

=» Marktübersicht Geforce GTX 980 & 970 
2» Rückblick auf PCGH 12/2006 

» Spulenfiepen bei Grafikkarten 

=» Ultra-HD gegen Ultra-Widescreen 

=» Windows 10 — die Neuerungen 


2.85, Super Pi 1.9 


=» AMD Overdrive 4.3.1, Geforce Experience 


2.1.3.0, GPU-Z 0.7.8, MSI Afterburner 
4.0 Final, Nvidia Inspector 1.9.7.3, PCGH 
VGA-Tool 1.0.1, Radeon Pro 1.1.1.0, 
Zune Trixx 4.8.6, SSAA-Tool 1.02 


Treiber 
=» AMD Catalyst 14.9\WHQL & 14.9.1 Beta 


(Win Vista, 7,8, 32 & 64 Bit) 


=» Nvidia Geforce 344.11 & 344.16 WHQL 


(Win Vista, 7, 8, 64 Bit) 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer (z. B. Ausgabe 12/2014) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Ultra-HD gegen Ultra-Widescreen: Tom erklärt 
die Unterschiede zwischen Ultra-HD und Ultra- 
Widescreen und geht auf Vor- und Nachteile ein. 


PCGH- aan "Videos 


Haswell-E-Mainboards: Torsten stellt passende 
Platinen für Intels neue High-End-Prozessoren vor, 
die auf Haswell-E basieren. 


Marktübersicht GTX 980 & 970: Welche 
Grafikkarten auf Basis des neuen Nvidia-Chips gibt 
es zurzeit? Raff klärt Sie im Video auf. 


Windows 10 Technical Preview: Reinhard 
unterzieht die Vorabversion des neuen Windows 
einer ersten Prüfung. 
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ZN 


jedermann a 


Einfach wie nie zuvor: kostenlos mehr Leistung 
, ohne Risiko. OC-Special für AMD- und Intel-PCs 


Rückblick: In diesem Video blicken wir auf PC 
Games Hardware 12/2006 zurück und zeigen hu- 
morvoll die Hardware-Ereignisse jener Ausgabe. 


www.pcgameshardware.de 
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Auf dem Weg zum Missionsziel 7 


Neon-Dinosaurier, die Sie mit 
Pfeil und Bogen bekämpfen? 1, 
In Far Cry 3: Blood Dragon ist 
das ein nahezu alltägliches 
«= Vorkommnis. 


Far Cry 3: Blood Dragon lebt von seinem ausgeprägten Trash- 
Faktor und seiner grellen und bunten Neon-Farbgebung. 


Far Cry 3: Blood Dragon 


Far Cry 3: Blood Dragon ist eine bunte Zeitreise in die 
Epoche des Blödsinns. Der gelungene Ego-Shooter 
quillt nur so-über vor enthusiastisch vorgetragenen, 
knackig-geringschätzigen Sprüchen und herrlich ab- 
surd-kitschigen Dialogen, die direkt aus einem miesen 
Action-Film der 80er-Jahre stammen könnten. Es ist 
dieser regelrecht zelebrierte Trash-Faktor, der den allein 
lauffähigen Download-Ableger von Far Cry 3 aus der 
Masse an Ego-Shootern hervorhebt. Denn Blood Dra- 
gon hat Seele. Eine knallig bunte, neonfarbene Seele, 


deren Dauerwelle im Takt schräger Synthesizer-Musik . Systemvoraussetzungen 


hin und her wippt, während Sie mit Schusswaffen han- 
tieren und gegen feindliche Cyber-Soldaten und die na- 
mensgebenden Drachen zu Felde ziehen. Als abgefah- 
rener Shooter mit verrückten Ideen und Trash-Faktor ist 
Far Cry 3: Blood Dragon eine der außergewöhnlichsten 
Erscheinungen des Jahres 2013 und damit ein wahrlich 
launiger und schräger Zeitvertreib für Retro-Fans. 


Installation und Aktivierung 

Das Spiel setzt Ubisofts Spiele-Client Uplay voraus. Bei 
der Installation des Uplay-Spiels müssen Sie online sein 
und es durch Eingabe der Seriennummer mit Ihrem Ac- 
count verbinden. Wenn Sienoch keinen besitzen, können 
Sie sich unter www.uplay.ubi.com schnell und kostenlos 
ein solches Konto erstellen. Ihren persönlichen Uplay- 
Code für das Spiel finden Sie im Heft zwischen Seite 66 
und 67. 


lie 
Mindestens: Windows XP (SP3)/Vista (SP2)/7 
(SP1)/8, CPU 2,66 GHz Intel Core 2 Duo E6700/3 
GHz AMD Athlon 64 X2 6000+, 2 GB RAM, Geforce 
GTX 460/Radeon HD 7770, 3 GB HDD-Speicher 
Empfohlen: CPU 2,93 GHz Intel Core i3-530/3,10 
GHz AMD Phenom II X2 550, 4 GB RAM, Grafikkarte 
mit 1 GB RAM 
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Plattformüberblick 


Wer sich einen neuen PC kauft oder aufrüstet, steht vor einer großen Auswahl von Prozessoren für 


völlig unterschiedliche Sockel. Wir schlüsseln auf, was AMD und Intel momentan zu bieten haben. 


75, 939, 1150, 1155, 1156, 1366, 

2011, 2011-v3, AMI, AM2, 
AM2+, AM3, AM3+, FMI, FM2, 
FM2+ - wer mit jeder dieser Zah- 
len- und Buchstabenkombination 
vertraut ist, verfolgt vermutlich die 
Entwicklung im Desktop-Markt seit 
zehn Jahren aufmerksam. AMD und 
Intel bringen nämlich regelmäßig 
neue Sockel und Plattformen he- 
raus, doch deren Vor- und Nachteile 
lassen sich aus dem bloßen Namen 
nicht ableiten. Daher möchten wir 
Ihnen mit diesem Artikel eine Ori- 
entierungshilfe an die Hand geben. 


Unser Ansatz 

Auf den folgenden Seiten stellen 
wir die aktuellen Lösungen der 
Hardware-Hersteller vor. Bei den 
aktuellen Plattformen handelt es 
sich bei Intel um die Sockel 2011-v3 


8 PC Games Hardware | 12/14 


und 1150, bei AMD sind die Varian- 
ten AM3+, FM2+ und AMI aktuell. 
Wir konzentrieren uns auf wesent- 
liche Eigenheiten der Plattformen, 
welche den Einsatzzweck vorge- 
ben: Die günstigste Kombination 
aus Prozessor und Mainboard liegt 
preislich bei über 500 Euro? Dann 
ist diese Plattform ganz klar über- 
dimensioniert für einen Office-PC. 
Es gibt nur zwei RAM-Steckplätze 
und nicht mal CPU-Kühler im Zube- 
hörmarkt? Dann werden mit jener 
Plattform höchstens Minimalisten 
glücklich. 


Für jede Plattform empfehlen wir 
Prozessoren, Mainboards und Ar- 
beitsspeicher und stellen zwei 
Beispielsysteme mit diesen Kern- 
komponenten zusammen. Diese 
erfüllen jeweils einen anderen 


Einsatzzweck und unterscheiden 
sich auch preislich. Bei den Kon- 
figurationen handelt es natürlich 
nur um Vorschläge; falls Ihnen die 
Plattform an sich zusagt, die PCGH- 
Konfiguration aber nicht, dann 
stehen Ihnen zum Teil Dutzende 
kompatible Komponenten für 
eine Plattform zur Verfügung, zu 
denen Sie stattdessen greifen kön- 
nen. Als grobe Richtlinie gilt: Mehr 
Geld für das Mainboard als für 
den Prozessor auszugeben ist nur 
in Ausnahmefällen sinnvoll. Der 
Arbeitsspeicher wiederum sollte 
normalerweise nicht teurer als die 
Hauptplatine sein, falls es dafür kei- 
ne guten Gründe gibt. 


Sie kennen sich am besten 
Am Ende dieses Artikels stellen 
wir für die Systeme geeignete 


Grafikkarten vor. Abhängig von 
den Grundkomponenten passen 
bestimmte Modelle nämlich mehr 
oder weniger gut dazu. Idealerwei- 
se ist ein PC so abgestimmt, dass 
sich Prozessor und Grafikkarte 
nicht gegenseitig bremsen. Auch 
hier müssen Sie sich aber nicht 
sklavisch an die Richtlinie halten, 
denn abhängig von Ihren Vorlie- 
ben wird mal der Prozessor, mal 
die Grafikkarte stärker gefordert: 
Für Auflösungen oberhalb von Full 
HD, Downsampling und Optik- 
Mods kann eine Grafikkarte kaum 
genug Leistung haben, gerade dann 
wenn Action- und Rennspiele auf 
dem Programm stehen. Wer eher 
Rundenstrategie bevorzugt und 
den Rechner als Workstation nutzt, 
der wird im Alltag stärker von einer 
leistungsfähigen CPU profitieren. 


www.pcgameshardware.de 
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Sockel 2011-v3: Das Beste vom Besten 


X 7enn Geld eine untergeord- 
nete Rolle spielt, ist dieser 
Intel-Sockel derzeit die beste Wahl. 
Core-i7-Prozessoren für den So- 
ckel 2011-v3 kosten mindestens 
350 Euro, sind dafür aber sowohl 
in Spielen als auch Anwendun- 
gen sehr schnell. Die ab 190 Euro 
erhältlichen X99-Hauptplatinen 
bieten eine gute bis sehr gute, vor 
allem moderne Ausstattung. Ob 
SATA-Express, M.2 oder Thunder- 


bolt - auch bisher kaum genutzte 
Schnittstellen bekommt der Käufer 
auf Wunsch geboten. Der Sockel 
2011-v3 leitet außerdem beim Ar- 
beitsspeicher eine neue Ära ein: 
DDR3 wird nicht unterstützt, es 
muss zwingend DDR4-RAM ver- 
baut werden. Der bietet Vorteile 
- wie zum Beispiel eine höhere Ma- 
ximalkapazität von Modulen -, die 
sich vor allem mittel- bis langfristig 
auszahlen, ist derzeit aber vor allem 


Sockel 2011-v3: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) - 100 % entspricht Core i7-4790K 


Core i7-5960X @ 4,2 GHz 117,0 (+21 %) 
Core i7-4790K 100,0 (+4 %) 
Core i7-5960X 98,4 (+2 %) 
Core i7-5820K 96,4 (Basis) 

Core i5-2500K (So. 1155) EEE 70,1 (-27 %) 

CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 

Core i7-5960X @ 4,2 GHz 124,9 (+50 %) 
Core i7-5960X 100,0 (+20 %) 
Core i7-5820K 53,2 (Basis) 
Core i7-4790K 71,5 (-14 %) 

Core i5-2500K (So. 1155) ME 43,4 (-48 %) 


System: Intel X99/Z77, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 
HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Core-i7-CPUs für den Sockel 2011-v3 sind sowohl in 
Spielen als auch Anwendungen schnell und dank vieler Kerne zukunftstauglich. 


Prozent 
» Besser 


Sockel-2011-v3-Basis für High-End-Gaming 


mit Mehrkosten verbunden: Für die 
gleiche DDR4-Speichermenge wird 
gegenüber DDR3-RAM ein Aufpreis 
fällig, außerdem lässt die Verfüg- 
barkeit noch zu wünschen übrig. 


PCGH-Konfigurationen 

Viel Leistung zum noch akzeptab- 
lem Preis bietet der Core i7-5820K. 
Zusammen mit 16 GiByte DDR4- 
RAM - sinnvollerweise vier Modu- 
le für Quad-Channel - und einem 


günstigen X99-Board erhält man 
eine leistungsfähige Basis, die auch 
kommenden Hardware-Fressern 
wie Star Citizen gewachsen sein 
sollte. Unsere Luxus-Konfiguration 
ist noch besser für die Zukunft 
gewappnet, Preis-Leistungs- 
Verhältnis ist allerdings schlecht. 
Multitasking und rechenintensive 
Aufgaben wie (Ultra-)HD-Videobe- 
arbeitung bewältigt aber kein aktu- 
elles Desktop-System besser. 


das 


Sockel 2011-v3: Überblick 


Die Prozessoren ... 


... sind dank vieler Kerne in Anwendungen 
ungeschlagen. Auch in Spielen mischen die 
übertaktbaren Prozessoren ganz vorne mit. 

| ... kosten mindestens 350 Euro. Die Energieeffizienz 
ist hoch, 140 Watt TDP erfordern aber dennoch 


eine gute Kühllösung. 
Die Hauptplatinen ... 


+ ... lassen kaum Ausstattungswünsche offen. 
Extreme Konfigurationen mit vier Grafikkarten, 
10 SSDs und 64 GiByte RAM sind möglich. 

| ... gibt es weder im Mini-ITX-Format noch unter 
190 Euro. Die Boards nehmen ausschließlich 


teuren DDR4-Speicher auf. 


Bild: Asrock 


Sockel-2011-v3-Basis für Luxus-PC 


Gesamtpreis 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
Intel Core i7-5820K (6 Kerne, 3,30 GHz, Turbo bis 3,60 GHz) € 350,- Intel Core i7-5960X (8 Kerne, 3,00 GHz, Turbo bis 3,50 GHz) € 910,- 
Asrock X99 Extreme4 (ATX, 4 x USB 3.0, 10 x SATA 6 Gb/s, E-SATA, M.2 32 Gb/s) | € 200,- Asus Rampage V Extreme (E-ATX, 10 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s, M.2 32 Gb/s) € 380,- 
Crucial 4. x 4 GiByte DDR4-2400 16-16-16-x (Ballistix Sport) € 200,- GEIL 8 x 4 GiByte DDR4-2666 15-15-15-36 (Evo Potenza) € 510,- 


€ 1.800,- 


Gesamtpreis 


Sockel 2011-v3: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: Asus 


Core i7-5820K (www.pcgh.de/preis/1121100) 

Der bisher günstigste Core-i7-Sechskerner unterstützt 
wie auch der i7-5960X offiziell nur DDR4-2133-RAM, 
kaum teurere DDR4-2400-Module (siehe Beispielkon- 
iguration) laufen in der Praxis aber problemlos. Der 
Sechskerner i7-5930K bietet 3,5-3,7 GHz und mehr PCI- 
E-Lanes, ist für 520 Euro aber weniger interessant. 


www.pcgameshardware.de 


Core i7-5960X (www.pcgh.de/preis/1121089) 

Der Standardtakt ist mit 3,0 GHz eher niedrig, die acht 
Kerne sorgen aber für eine sehr hohe Rohleistung. Durch 
Overclocking lässt sich der Prozessor wie auch der 
i7-5820K weiter beschleunigen. Dafür sollte aber eine 
High-End-Luftkühlung oder besser gleich eine Wasser- 
kühlung zum Einsatz kommen. 


Asus Rampage V Extreme (pcgh.de/preis/1159294) 
Das hochpreisige Mainboard verbindet eine Rund- 
um-sorglos-Ausstattung mit sehr guten Overclocking-Ei- 
genschaften. Der Sockel mit zusätzlichen Pins ermöglicht 
höhere Cache-Bus-Taktfrequenzen, das beiliegende 

OC Panel kann für extremes Übertakten, aber auch als 
Lüftsteuerung im 5,25-Zoll-Schacht genutzt werden. 
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Sockel 1150: Sehr gute Basis für einen Spiele-PC 


er Sockel 1150 ist seit Mitte 
Di; auf dem Markt und im 
Intel-Portfolio unterhalb des Sockel 
2011-v3 angesiedelt. 2014 brach- 
te Intel neben CPUs mit leichtem 
Taktplus (Haswell Refresh) eine 
neue Generation der Mainboard- 
Chips. Die Nachfolger von H87 
und Z87 heißen H97 und Z97. Beim 
Neukauf sollten Sie zu einer Platine 
mit 9er-Chip greifen. Boards der 


Vorgänger-Generation unterstüt- 


zen die 2014 erschienenen Prozes- 
soren erst nach einem UEFI-Up- 
date. Für Übertakter hat Intel bei 
den Prozessoren i7-4790K und i5- 
4690K den Wärmeübergang zum 
Heatspreader verbessert. Ein Nach- 
teil der Plattform ist die geringe 
Anzahl an PCI-Express-Lanes: Bei 
der Nutzung von Schnittstellen wie 
M.2 oder SATA Express werden oft 
SATA-6-Gb/s-Ports und PCI-E-Steck- 
plätze deaktiviert - ein Blick auf 


Sockel 1150: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) - 100 % entspricht Core i7-4790K 


Core i5-4690K @ 4,4 GHz 104,3 (+15 %) 
Core i7-4790K 100,0 (+11 %) 
Xeon E3-1231 v3 EEE 90,4 (Basis) 
Core i5-4690K 84,7 (-6 %) 
FX-9590 (So. AM3+) EEE 70,1 (-23 %) 
CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 
Core i7-4790K 71,5 (+13 %) 
Core i5-4690K @ 4,4 GHz 64,1 (+1 %) 
FX-9590 (So. AM3+) 63,7 (+1 %) 
Xeon E3-1231 v3 63,2 (Basis) 
Core i5-4690K 54,1 (-14 %) 


System: Intel 797/277, AMD 990FX, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 
Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Für Übertakter lohnt sich der i5-4690K, alle 
anderen greifen besser zum Xeon. Der i7-4790K ist für Spiele sehr gut geeignet. 


Prozent 
» Besser 


Sockel-1150-Basis für Gaming (ohne Overclocking) 


die Hersteller-Webseiten schützt 
vor bösen Überraschungen. 


PCGH-Konfigurationen 

Obwohl der Sockel 1150 aufgrund 
niedriger Einstiegspreise für Pro- 
zessoren mit Grafikeinheit und 
Mainboards auch für Office-Rech- 
ner eine gute Wahl darstellt, richten 
sich beide Beispielsysteme an an- 
spruchsvolle PC-Spieler: Die Xeon- 
Konfiguration liefert viel Fps zum 


überschaubaren Preis für Nutzer, 
die auf Overclocking keinen Wert 
legen. Das Übertakten von K-CPUs 
ist offiziell nur auf Z87-/Z97-Boards 
möglich, OC-Optionen bieten aber 
sogar manche H81-Boards für Ein- 
steiger. Die Spannungsversorgung 
und Kühlung solcher Platinen ist 
aber unterdimensioniert - ein or- 
dentliches Z97-Board wie in unse- 
rer zweiten Beispielkonfiguration 
bietet handfeste Vorteile. 


Sockel 1150: Überblick 


Die Prozessoren ... 


gibt es ab 30 Euro. Bei teureren Modellen ist die 
Leistung sowie die Energieeffizienz sehr hoch. Der 


i7-4790K ist der schnellste Prozessor für Spiele. 


Die Hauptplatinen ... 


extrem groß, auch Mini-PC-Fans 


mit vier Kernen kosten mindestens 160 Euro. Stark 
übertakten lassen sich nur K-Modelle ab 200 Euro. 


starten bei 35 Euro. Die Auswahl ist 


werden leicht fündig. Alle aktuellen 


Schnittstellen werden geboten. 


können nicht immer im vollen Umfang 
genutzt werden (siehe Fließtext). Offiziell 
sind nur teurere Z97-Boards für OC geeignet. 


Bild: Asus 


Sockel-1150-Basis für High-End-Gaming (und OC) 


Gesamtpreis € 375,- 


Gesamtpreis 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
Intel Xeon E3-1231 v3 (4 Kerne, 3,40 GHz, Turbo: 3,80 GHz) € 220,- Intel Core i7-4790K (4 Kerne, 4,00 GHz, Turbo: 4,40 GHz) € 300,- 
Gigabyte H97-D3H (ATX, 4 x DDR3/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, M.2 10 Gb/s, SATA E.) € 90,- Asus Maximus VII Ranger (ATX, 4 x DDRA4/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, M.2 10.Gb/) | € 150,- 
Crucial 2 x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) € 65,- Teamgroup 2 x 8 GiByte DDR3-2400 11-13-13-35 (Vulcan Series) € 140,- 


WO 
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Costa mich 

E77) 


Sockel 1150: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: Gigabyte 
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Xeon E3-1231 v3 (www.pcgh.de/preis/1106393) 
Dank SMT ist der 3,4 bis 3,8 GHz schnelle Xeon ähnlich 
euren i5-Vierkernern überlegen. Nur wer übertakten 
möchte, fährt mit dem Core i5-4690K für 210 Euro bes- 
ser (siehe Benchmark). Alternativen für Sparfüchse sind 
der i5-4440 (3,1 bis 3,3 GHz) sowie der i5-4460 (3,2 
bis 3,4 GHz) für 155 beziehungsweise 160 Euro. 


Core i7-4790K (www.pcgh.de/preis/1119923) 
Dank der hohen Taktfrequenz (4,0 bis 4,4 GHz) handelt 
es sich um eine extrem schnelle CPU für Spiele. Auch in 
Anwendungen ist der Chip flott, an Chips für den Sockel 
2011-v3 kommt der i7-4790K dabei aber nicht heran. 
Der Prozessor ist energieeffizient, lässt sich wie alle 
K-Prozessoren aber auch übertakten. 


Gigabyte H97-D3H (www.pcgh.de/preis/1107992) 
Die Platine mit H97-Chip ist gut ausgestattet und bietet 
neben Standards wie USB 3.0 und SATA 6 Gb/s auch 
M.2 10 Gb/s und SATA Express. Anders als bei ganz 
günstigen Sockel-1150-Mainboards gibt es auch Span- 
nungswandlerkühler. Für eine zweite Grafikkarte ist das 
Board wegen x4-Anbindung aber schlecht geeignet. 


www.pcgameshardware.de 
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Sockel AM3+: Basis für die schnellsten AMD-Chips 


eit dem Erscheinen des Sockel 

AM3 im Frühjahr 2009 hat AMD 
lediglich zum Bulldozer-Launch 
eine Generalüberholung in Form 
des Sockel AM3+ durchgeführt. Die 
aktuelle Ausbaustufe lässt sich leicht 
anhand des schwarzen Sockels von 
der Urversion unterscheiden. 


Technik mit Tradition 
Die aktuelle Chipsatzgeneration 
der 900er-Serie ist seit 2011 auf 


dem Markt. Leider merkt man der 
Plattform an, dass sie bereits einige 
Jahre alt ist: USB 3.0 unterstützen 
Mainboards dank zusätzli- 
cher Controller. Den klassischen, 
zweigeteilten Chipsatzaufbau mit 
North- und Southbridge gibt es 
sonst nirgendwo mehr. Das resul- 
tiert in einen höheren Platzbedarf, 
die meisten Hauptplatinen weisen 


nur 


volles ATX-Format auf. Die Prozes- 
soren für den Sockel AM3+ bieten 


keine Grafikeinheit, dafür aber die 
höchste Rohleistung (und Leis- 
tungsaufnahme) im AMD-Angebot. 


PCGH-Konfigurationen 

Bei der Low-Budget-Konfiguration 
legen wir den Schwerpunkt auf ein 
gutes Preis-Leistungs-Verhältnis. 
Beachten Sie, dass günstige AM3+- 
Hauptplatinen mit stromhungrigen 
Prozessoren nur bedingt harmonie- 
ren: Asrock empfiehlt zum Beispiel, 


für eine Belüftung der Sockelum- 
gebung des 970 Extreme3 R2.0 
bei der Verwendung von FX-CPUs 
zu sorgen. Viele Mainboards (ohne 
MOSFET-Kühler) sind vom Herstel- 
ler gar nicht für 125-Watt-Modelle 
wie den FX-8350 freigegeben. Die 
Chips FX-9370 und FX-9590 for- 
dern Board und Kühlung noch stär- 
ker, weshalb das günstigere Modell 
FX-8350 (bzw. FX-8320 für Über- 
takter) die bessere Wahl ist. 


Sockel AM3+: Prozessorleistung 


CPU-Leistungsindex (Spiele) - 100 % entspricht Core i7-4790K 


FX-6300 @ 4,8 GHz 73,6 (+34 %) 
Core i5-2500K (So. 1155) En 70,1 (+27 %) 
Core i3-4150 (So. 1150) EEE 65,5 (+19 %) 
FX-8350 61,4 (+11 %) 
FX-6300 55,1 (Basis) 
CPU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-5960X 
FX-8350 58,4 (+32 %) 
FX-6300 @ 4,8 GHz 56,6 (+28 %) 
FX-6300 44,2 (Basis) 
Core i5-2500K (So. 1155) En 43,4 (-2 %) 
Core i3-4150 (So. 1150) ME 33,7 (-24 %) 


Sockel AM3+: Überblick 


Die Prozessoren ... 


... bieten bis zu acht Kerne und hohe Taktfre- 
quenzen. Die Anwendungsleistung pro Euro ist 
dadurch vergleichsweise hoch. 

| ... besitzen keine Grafikeinheit und haben eine relativ 
hohe Leistungsaufnahme. Die Spieleleistung ist 


geringer als bei vergleichbaren Intel-CPUs. 
Die Hauptplatinen ... 
+ ... starten bereits bei 35 Euro, unter 100 Euro 
gibt es reichlich Auswahl. \ 
| ... sind ausstattungstechnisch teilweise 
veraltet. Für FX-Topmodelle geeignete Boards 
kosten mehr. Kompakte Rechner lassen sich 
kaum bauen, fast alle Platinen haben ATX-Format. 


System: AMD 990FX, Intel 297/277, 4 GiB 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 
780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Durch Overclocking lässt sich der FX- 
6300 stark beschleunigen und zieht dann auch in Spielen am 13-4150 für 100 Euro vorbei. 


AM3+-Basis für Low-Budget-Gaming AM3+-Basis für Gaming und Anwendungen 


Prozent 


Bild: Asrock » Besser 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
AMD FX-6300 (6 Kerne, 3,50 GHz, Turbo bis 4,10 GHz) € 90,- AMD FX-8350 (8 Kerne, 4,00 GHz, Turbo bis 4,20 GHz) € 150,- 
Asrock 970 Extreme3 R2.0 (ATX, 4x DDR3, 2 x USB 3.0, 5 x SATA 6 Gbis) € 65,- MSI 970 Gaming (ATX, 4 x DDR3, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 6 Gbis, Killer-NIC) € 90,- 
Crucial 2 x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) € 65,- Teamgroup 2 x 4 GiByte DDR3-1866 9-11-9-27 (Vulcan Series) € 70,- 
Gesamtpreis € 220,- Gesamtpreis 


Sockel AM3+: Empfehlenswerte Produkte 
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Bild: MSI 


FX-6300 (www.pcgh.de/preis/853168) 

Abgesehen von den grundsätzlichen FX-Nachteilen 
geringe Pro-Kern-Leistung, hohe Leistungsaufnahme) 
ist der FX-6300 für unter 100 Euro ein toller Prozessor, 
der eine ausreichende Spiele- und Anwendunggsleistung 
bietet und sich gut gekühlt außerdem via Multiplika- 
or-Overclocking beschleunigen lässt (siehe Benchmark). 
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FX-8350 (www.pcgh.de/preis/852989) 

Das ehemalige Topmodell gehört auch nach knapp zwei 
Jahren immer noch zu den schnellsten AMD-Prozes- 
soren. Der neue FX-8370 bringt 100 MHz Turbo-Takt 
mehr für 30 Euro zusätzlich — das lohnt sich nicht. Spar- 
füchse können auch zum FX-8320 für 125 Euro greifen, 
der sich leicht auf FX-8350-Niveau übertakten lässt. 


MSI 970 Gaming (www.pcgh.de/preis/1129949) 
SI verbaut eine überdurchschnittliche Onboard-Sound- 
ösung auf Basis des Realtek ALC1150. Eine Soundkarte 


ür guten Klang ist somit nicht zwingend erforderlich. 
Dazu gesellt sich der Netzwerkchip Killer E2205. Neben 
zwei externen USB-3.0-Anschlüssen gibt es intern 2 x 
USB 3.0 — gute Ausstattung zum fairen Preis. 


www.pcgameshardware.de 
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* Variante mit 65 Watt TDP 


Sockel FM2+: Der Allrounder 


ann alles, aber nichts wirklich 
K:. - so ließe sich das Kon- 
zept rund um den Sockel FM2+ 
kurz gefasst beschreiben. 


Für Gelegenheitsspieler 

Die flapsige Formulierung wird 
der Plattform allerdings nicht 
gerecht, denn AMD verfolgt mit 
dem Sockel FM2+ ein klares Ziel: 
Ein PC mit AMD-APU soll gängige 
PC-Anwendungen, darunter auch 


Spiele, so gut bewältigen, dass ein 
durchschnittlicher Anwender kei- 
ne schnellere Hardware benötigt. 
Um dieses Ziel zu erreichen, ver- 
schmilzt der Hersteller einen Pro- 
zessor mit bis zu vier Kernen und 
eine vergleichsweise flotte GPU zu 
einer Einheit, der bereits erwähn- 
ten APU. Weder die Kerne noch 
der Grafikchip sind besonders flott. 
Die Geschwindigkeit eines 7850K 
BE reicht aber beispielsweise aus, 


um Skyrim bei mittleren Details in 
Full HD oder Battlefield 4 bei nied- 
rigen Details in 1.366 x 768 spielen 
zu können. 


PCGH-Konfigurationen 

Ein spieletauglicher Mini-PC mit 
AMD-Prozessor lässt sich am bes- 
ten auf FM2+-Basis realisieren. Der 
Athlon X4 860K BE harmoniert 
gut mit einer energieeffizienten 
Mittelklasse-Grafikkarte, z. B. einer 


Geforce GTX 750 Ti. Für einen All- 
round-PC ohne Grafikkarte ist der 
A10-7850K BE eine gute Wahl. Die 
verbaute Grafikeinheit nutzt den 
Arbeitsspeicher, ein gutes RAM-Kit 
ist also Pflicht. Weil sich FM2+-PCs 
nach unserer Erfahrung ab DDR3- 
2400 nicht immer stabil betreiben 
lassen, schlagen wir ein flottes 
DDR3-2133-Kit mit Dual-Rank-Auf- 
bau vor. Geld sparen lässt sich mit 
dem günstigeren A8-7600. 


Sockel FM2+: Prozessorleistung 


APU-Leistungsindex (Spiele) - 100 % entspricht A10-7850K BE 


A10-7850K BE (DDR3-2400, DR) 100 (+7 %) 
A10-7850K BE (DDR3-2400, SR) En 95,8 (+2 %) 
A10-7850K BE (DDR3-2133, DR) EEE 93,6 (Basis) 
AMD A8-7600 (DDR3-2133, DR)* En 89,0 (-5 %) 
Core i3-4330 (So. 1150) EEE 53,1 (-43 %) 
APU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-4770K 
Core i3-4330 (So. 1150) EEE 53,9 (+7 %) 
A10-7850K BE (DDR3-2400, DR) HE 52,0 (+3 %) 
A10-7850K BE (DDR3-2400, SR) EN 51,6 (+2 % 
A10-7850K BE (DDR3-2133, DR) EEE 50,6 (Basis) 
AMD A8-7600 (DDR3-2133, DR)* EEE 48,4 (-4 %) 


System: AMD A88X, Intel 797, 4 GiB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti 
(337.88 HQ); Win 8.1 Pro Bemerkungen: Schneller Arbeitsspeicher zahlt sich in Spielen 
aus. Dual-Rank-RAM (DR) ist bei gleichem Takt flotter als Single-Rank-Speicher (SR). 


Prozent 
» Besser 


FM2+-Basis für Mini-PC mit dedizierter Grafikkarte 


Sockel FM2+: Überblick 


Die Prozessoren ... 


+ ... sind oft mit vergleichsweise schnellen 
Grafikeinheiten ausgestattet, die für viele 
Spiele bei reduzierten Details flott genug sind. 


| ... können trotzdem nur Einsteiger-Grafikkarten 


Konkurrenz machen. Der klassische CPU-Teil ist 
außerdem nur mittelmäßig schnell. 

Die Hauptplatinen ... 

+ ... Sind bereits ab 35 Euro erhältlich, ab 40 Euro 
gibt es USB 3.0 und SATA 6 Gb/s. Es gibt viele 
Micro-ATX- und einige Mini-ITX-Varianten. 

| ... bieten aber keine Oberklasse-Merkmale wie 
Dual-LAN, M.2, SATA Express oder SLI. Boards 


mit vier RAM-Slots kosten mindestens 45 Euro. Bild: 
ild: Asrock 


FM2+-Basis für Allround-PC ohne Grafikkarte 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
AMD Athlon X4 860K BE (4 Kerne, 3,70 GHz, Turbo bis 4,00 GHz) € 70,- AMD A10-7850K BE (4 Kerne, 3,70 bis 4,00 GHz, Radeon R7) € 140,- 
Asrock FM2A88X-ITX+ (Mini-ITX, 2 x DDR3/USB 3.0, 6 x SATA 6 Gb/s, WLAN) € 85,- Asrock Fatallty FM2A88X+ Killer (4 x DDR3/USB 3.0, HDMI, DP,8 x SATA 6 Gb/s) | € 75,- 
Teamgroup 2 x 4 GiByte DDR3-2133 10-12-12-31 (Vulcan Series) € 70,- G.Skill 2 x 4 GiByte DDR3-2133 9-11-10-28 (Ares) € 75,- 


Gesamtpreis € 225,- Gesamtpreis € 290,- 


Sockel FM2+: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: AMD 


Bild: Asrock 


Athlon X4 860K BE (www.pcgh.de/preis/1154025) 
Bei diesem neuen Prozessor handelt es sich um einen 
A10-7850K BE ohne Grafikeinheit, der es auf ebenfalls 
vier Kerne mit 3,7 bis 4,0 GHz Takt bringt. Falls keine 
Grafikkarte verbaut werden soll, ist der A8-7600 für 

85 Euro eine clevere Alternative: Er ist sparsamer und 
günstiger als der A10-7850K BE, aber ähnlich flott. 


www.pcgameshardware.de 


A10-7850K BE (www.pcgh.de/preis/1050011) 
Wenn ein Spiel mit dieser APU nicht flüssig läuft, dann 
auch mit keiner anderen: Das via Multiplikator übertakt- 
bare Topmodell bietet dank einer Radeon R7 mit 512 
statt 384 Recheneinheiten etwas mehr Leistung als der 
für Sparfüchse interessante A8-7600, dessen Kerntakt in 
der 65-Watt-Version 3,3 bis 3,8 GHz beträgt. 


Asrock FM2A88X-ITX+ (pcgh.de/preis/1012362) 
Trotz kompakter Abmessungen bietet dieses Mainboard 
eine überdurchschnittliche Ausstattung, wozu neben 6 x 
SATA 6 Gb/s, M-SATA und WLAN auch Bluetooth gehört. 
Es ist damit eine gute Basis für ein Mini-ITX-System — 
dank PCI-Express 3.0 x16 und DVI-D, HDMI und D-Sub 
sowohl mit als auch ohne Grafikkarte. 
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Sockel AM1: Der Preisbrecher 


ie günstigsten Systeme ohne 

fest verlötete CPU lassen sich 
mit Kabini realisieren. Dabei han- 
delt es sich aber nicht wie bei FM2+ 
um eine APU, sondern um ein „Sys- 
tem on a Chip“, kurz SoC. Der Pro- 
zessor verfügt nicht nur über eine 
Grafikeinheit, sondern ersetzt auch 
North- und Southbridge auf dem 
Mainboard. Da auch der Sockel 
recht kompakt ausfällt, ist es für 
die Hersteller sehr einfach, Mini- 


ITX-Platinen zu entwickeln. AMI- 
Käufer sollten unbedingt zur CPU- 
Variante mit leisem Boxed-Kühler 
greifen, da es im Zubehörmarkt 
kaum alternative CPU-Kühler für 
den Lochabstand von 84,9 mm gibt. 


PCGH-Konfigurationen 

Bei der AM1-Basis für Office & Inter- 
net kommen möglichst preiswerte 
Komponenten zum Einsatz: Es han- 
delt sich um die günstigste Wahl für 


einen Vierkerner, ein Mainboard 
mit digitalem Bildschirmausgang 
und 4 GiByte DDR3-1600-RAM. 
Das leistungsfähigere System mit 
Athlon 5350 stemmt viele Spie- 
le aus der Direct-X-8-/9-Ära oder 
etwa World of Warcraft mit redu- 
zierten Details zufriedenstellend. 
Auch die Full-HD-Wiedergabe lokal 
vorliegender Medien macht kaum 
Probleme. Das ausgesuchte Main- 
board eignet sich für Overclocking 


per Referenztakt-Erhöhung. Pas- 
send dazu haben wir etwas flotte- 
ren Arbeitsspeicher gewählt, der 
sich nach unserer Erfahrung auf 
DDR3-1866 übertakten lässt. Falls 
OC nicht geplant ist, kann sich der 
Griff zum Asrock AMIB-ITX für 
27 Euro lohnen: Es bietet vier Mal 
SATA 6 Gbjs, also doppelt so viele 
Anschlüsse wie die meisten AMI- 
Platinen. So lässt sich ein günstiges 
NAS-System realisieren. 


Sockel AM1: Überblick 


Die Prozessoren ... 

+ ...sind extrem günstig und relativ sparsam. Die 
Chips lassen sich einfach kühlen und sind für 
alltägliche Anwendungen schnell genug. 

| ... geraten bei aktuellen PC-Spielen schnell an ihre 
Grenzen. Die Taktfrequenzen sind sehr niedrig 
und Dual-Channel-Unterstützung fehlt. 


Die Hauptplatinen ... 


+ ... sind extrem günstig und passen dank Mini- 
ITX-/Micro-ATX-Format in kompakte Gehäuse. 
Trotz Sparzwang gibt es USB 3.0. 
... bieten stets nur zwei RAM-Slots und die 
nötigsten Anschlüsse. Für Grafikkarten steht 


maximal eine PCI-E-2.0-x4-Anbindung zur Verfügung. ? 
Bild: Biostar 


AM1-Basis für Office & Internet 


Sockel AM1: Prozessorleistung 


APU-Leistungsindex (Spiele) - 100 % entspricht A10-7850K BE 


A4-5300 (So. FM2) 41,1 (+37 %) 
Celeron G1820 (So. 1150) 37,3 (+24 %) 
‚Athlon 5350 30,1 (Basis) 
Celeron J1900 (FCBGA1170) EEE 14,1 (-53 %) 
Celeron N2820 (FCBGA1170) EEE 11,7 (-61 %) 


APU-Leistungsindex (Anwendungen) - 100 % entspricht Core i7-4770K 


Celeron G1820 (So. 1150) EEE 33,8 (+32 %) 
‚Athlon 5350 25,7 (Basis) 
A4-5300 (So. FM2) En 23,0 (-11 %) 
Celeron J1900 (FCBGA1170) EEE 21,8 (-15 %) 
Celeron N2820 (FCBGA1170) EEE 13,2 (-49 %) 


System: AMD A88X, 4 GIB DDR3-RAM pro Speicherkanal, GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); 
Win 8.1 Pro Bemerkungen: Gegenüber auf Mainboards verlöteten Celerons punktet der 
Athlon 5350 vor allem in Spielen. Der G1820 ist in Spielen und Anwendungen flotter. 


Prozent 
» Besser 


AM1-Basis für Low-Budget-HTPC/Retro-Gaming 


Hersteller Produkt Preis Hersteller Produkt Preis 
AMD Sempron 3850 Boxed (4 Kerne, 1,30 GHz, Radeon HD 8280) € 30,- AMD Athlon 5350 Boxed (4 Kerne, 2,05 GHz, Radeon HD 8400) € 50,- 
Biostar AM1MHP (Micro-ATX, 2 x DDR3, HDMI, VGA, 2 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s) € 24,- Asus AMII-A (Mini-ITX, 2 x DDR3, HDMI, DVI-D, VGA, 2 x USB 3.0/SATA 6 Gb/s) | € 28,- 
Mushkin 1 x 4 GiByte DDR3-1600 11-11-11-28 (Enhanced Silverline) € 32,- Crucial 1x 4 GiByte DDR3-1600 9-9-9-24 (Ballistix Sport) € 34,- 
Gesamtpreis € 86,- Gesamtpreis 


Sockel AM1: Empfehlenswerte Produkte 


Bild: AMD 


AMD Arblon'” 5300 Sarias PSib 


Bild: Asus 


Sempron 3850 (www.pcgh.de/preis/1082987) 

Der günstigste AM1-Prozessor Sempron 2650 kostet 25 
Euro und bietet zwei Kerne. Beim nächsthöheren Modell 
3850 erhalten Sie für fünf Euro mehr schon vier Kerne, 
DDR3-1600-Unterstützung und außerdem eine leicht 
beschleunigte Grafikeinheit. Der Kerntakt beträgt 1,30 
GHz, einen Turbo-Modus gibt es nicht. 
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Athlon 5350 (www.pcgh.de/preis/1082971) 

Das 2,05 GHz flotte Topmodell für den Sockel AM1 
unterscheidet vom Sempron 3850 durch ein Plus von 58 
Prozent Kern- und 33 Prozent GPU-Takt. Wer primär die 
höhere Grafikleistung benötigt, kann auch zum elf Euro 
günstigeren Athlon 5150 greifen, dessen Kerntakt nur 
1,60 GHz beträgt. 


Asus AM1l-A (www.pcgh.de/preis/1080718) 

Das Mini-ITX-Format ist ideal für kleine Gehäuse, 
Bildschirme lassen sich via HDMI, DVI-D und D-Sub 
anschließen. AM1-Mainboards von Asus bieten außer- 
dem Overclocking-Funktionen, um die CPU-Leistung 
zu steigern. Der Boxed-Kühler reicht für einige hundert 
Megahertz zusätzlich aus. 
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Empfehlenswerte Grafikkarten 


Empfehlungen für Vernünftige 


HIS Radeon R9 280 IceQ X? Turbo (3 GiB) 

Wer noch eine R9 280 ergattern möchte, sollte sich beeilen: Die Karte wird von der 
R9 285 abgelöst. Dabei ist die 280 wegen ihres standardmäßig 3 GiByte großen 
Speichers die bessere Wahl, auch Nvidias GTX 760 kommt nicht mit (siehe oben). 
HIS’ IceQ X? Turbo gehört zu den besten Herstellerversionen und ist dabei günstig. 


Die Karte hält ihren Boost 
konstant auf 953 MHz (Re- 
erenz: 933), wird höchs- 
ens 1,7 Sone laut und lässt 
sich außerdem sehr gut 
übertakten (1.100-+ MHz). 
ehr Leistung fürs Geld 
gibt's aktuell nirgends. 


Gainward Geforce GTX 760 Phantom (2 GiB) 
vidias Geforce GTX 760 ist zwar nicht mehr taufrisch, aber nach der jüngsten 
Preissenkung eine Empfehlung wert - zumindest für Spieler, die stets in Full High 


aktung: In Spielen hält sie ihren GPU-Boost stets auf 1.215 MHz, wo Referenz- 
versionen nur 1.033 MHz 


Definition unterwegs sind. Gainwards Phantom arbeitet mit einer stattlichen Über- 


eisten (+18 % OC), und 
kann damit der Radeon 

R9 280/285 das Wasser 
reichen. Der Kühler arbeitet 
ohne Last sehr leise (0,3 
Sone); in Spielen sind gute 
2,3 Sone zu verzeichnen. 


Empfehlungen für Enthusiasten 


MSI Geforce GTX 980 Gaming (4 GiB) 

Mit der besten Attributsmischung sichert sich MSI den ersten Platz im Grafik- 
karten-Megatest in dieser Ausgabe. Die GTX 980 Gaming bietet nicht nur einen 
ordentlichen Basistakt (1.216 statt 1.126 MHz), sondern kann auch ihren Boost 
in Spielen auf mindestens 1.316 MHz halten. Damit gehört sie zu den schnellsten 


Grafikkarten am Markt. 
Dazu gibt's einen starken 
wie leisen Kühler, der 

im Leerlauf seine Lüfter 
abschaltet und unter Last 
maximal 1,3 Sone erzeugt. 
Die maximale Leistungsauf- 


nahme beträgt 200 Watt. 


Zotac Geforce GTX 980 AMP! Omega (4 GiB) 

Das GTX-980-Eigendesign aus dem Hause Zotac ist vergleichbar gut wie MSIs 
GTX 980 Gaming, erreicht sein Ziel jedoch auf andere Weise. Zotac setzt auf 
konstant aktive Kühlung, lässt die Lüfter im Leerlauf jedoch mit flüsterleisen 0,2 
Sone laufen. Unter Last dreht der satte drei Slots (5,0 Zentimeter) breite Kühler 
von rund 1.000 auf 1.750 


U/Min. auf und erzeugt so 
eine maximale Lautheit von 
2,0 Sone. Als Bonus gibt's 
bis zu fünf Jahre Garantie, 
sofern Sie sich binnen zwei 
Wochen nach dem Kauf bei 
Zotac registrieren. 
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Empfehlungen für Anspruchsvolle 


Asus Geforce GTX 970 Strix (4 GiB) 

In der großen Marktübersicht ab Seite 20 kann sich Asus’ GTX 970 Strix zwar 
nicht auf den Geschwindigkeitsthron setzen, deklassiert die Konkurrenz jedoch bei 
der Lautheit: Im Leerlauf komplett passiv (d. h. geräuschlos) rotieren die beiden 
Lüfter unter Last höchstens 1.050 Mal pro Minute, resultierend in einer sehr guten 
Lautheit von lediglich 0,7 
Sone — das ist aus einem 
geschlossenen Gehäuse 
kaum wahrnehmbar. Der 
automatische Boost fällt 
jedoch gering aus, hier 
gibt's mindestens 1.202 
MHz (Referenz: 1.178). 


Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X (4 GiB) 

AMDs Radeon R9 290 hat einen kräftigen Preisrutsch hinter sich, bei Redaktions- 
schluss wanderten die günstigsten Modelle ab 250 Euro über die Ladentheke. 
Unsere Empfehlung kostet rund 40 Euro mehr — aus gutem Grund, handelt es 
sich doch um die beste Herstellerversion der AMD-Grafikkarte. Die Vapor-X bietet 
1.030/2.800 MHz für GPU 
und Speicher (+9/12 % 
OC) und kommt damit den 
günstigsten GTX-970-Ver- 
sionen nahe. Der starke 
Kühler surrt dabei mit 
höchstens 3,2 Sone (Leer- 
lauf: 0,4 Sone). 


Empfehlungen für Mini-ITX-PCs 


MSI Geforce GTX 760 Gaming ITX (2 GiB) 

Legen Sie auch im Mini-PC Wert auf Geforce-Gimmicks wie GPU-Physx oder Dy- 
namic Super Resolution (DSR), raten wir Ihnen zu MSIs kleinster Grafikkarte. Das 
17,3-Zentimeter-Design arbeitet angenehm leise - wir messen 0,5 Sone Lautheit 
im Leerlauf und maximal 1,4 Sone unter Spielelast — und stellt dabei auch die 
dreiprozentige Übertaktung 
sicher (1.006 statt 980 
MHz). Ungewöhnlich: Zum 
Betrieb der Karte ist ein 
einzelner 8-Pol-Strom- 
stecker notwendig; der 
passende Adapter ist im 
Zubehör enthalten. 


Sapphire Radeon R9 280 ITX Compact OC (2 GiB) 

Auch dank ihrer (minimalen) werkseitigen Übertaktung stellt Sapphires R9 285 
ITX Compact die schnellste Grafikkarte für ITX-Systeme dar: Im PCGH-Leistungs- 
index rangiert AMDs R9 285 gute sechs Prozentpunkte vor Nvidias GTX 760. Wie 
MSI setzt auch Sapphire auf einen einzelnen Axiallüfter zur Kühlung — mehr würde 
den ITX-Rahmen sprengen. 


Im Leerlauf ist das Design 
mit 0,3 Sone Lautheit an- 
genehm leise, doch geht es 
zur Sache, surrt der Lüfter 
mit bis zu 3,4 Sone. Auch 
bei dieser Karte genügt ein 
8-Pol-Stecker zum Betrieb. 
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ei einem Spiele-PC kommt es 

(ab einer gewissen Mindest- 
summe) nicht mehr so sehr auf das 
Budget, sondern auf die Ausgewo- 
genheit des Systems an. Auf Basis 
unserer Testergebnisse haben wir 
Leistungsprognosen für drei po- 
puläre Spiele erstellt. Sie zeigen: 
Für Battlefield 4 und Crysis 3 ist 


Starcraft 2 zählt der Prozessor. Die 
Kombination aus Core i7-4790K 
und Geforce GTX 970 (ab ca. 620 
Euro) schneidet wesentlich besser 
ab als etwa das Duo i7-5960X und 
GTX 750 Ti (ab ca. 1.020 Euro). 


Leistungsreserven der Grafikkarte 


des Bildes nutzen, etwa durch Kan- 
tenglättung. Umgekehrt lässt sich 
eine Grafikkarte leicht durch das 
Zurückfahren der Auflösung oder 
Detailstufe entlasten. Eine sehr 
schnelle CPU bringt in Spielen oft 
weniger direkten Nutzen als eine 
High-End-Grafikkarte, erhöht aber 
die Chance, für längere Zeit nicht 


Plattformen von AMD und Intel 

Die beste Basis für einen schnellen 
Spiele-PC mit dedizierter Grafikkarte 
kommt derzeit von Intel. Das High- 
End-Segment besetzt der Hersteller 
derzeit allein. AMD hat dafür den mitt- 
leren bis niedrigen Preisbereich fein 
differenziert und bietet dort auch kon- 
kurrenzfähige Lösungen an. Der Kauf 
lohnt sich aber fast ausschließlich für 
Nutzer, die eine flotte integrierte Gra- 


fikeinheit benötigen. 


vor allem GPU-Leistung gefragt, in lassen sich oft zur Verschönerung aufrüsten zu müssen. (rv/sw) 


Leistungsprognose für Battlefield 4 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 

Core i7-5960X Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

u bremst bremst stark | bremst stark | "bremststark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
= Core i7-5820K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
T bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
Core i7-4790K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

= bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
3 Xeon E3-1231 v3 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
2 bremst bremst stark | bremst stark | bremststark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
1n | FX-8350 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
ns bremst bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
„| FX-6300 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
= bremst bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 
= Athlon X4 860 BE CPU CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
2 bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst stark 


Leistungsprognose für Crysis 3 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 

Core i7-5960X Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

& bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | "bremst stark | bremst stark 

= Core i7-5820K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

Core i7-4790K Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

2 bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

x | Xeon E3-1231 v3 | Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

B bremst bremst bremst stark | bremst stark | bremststark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

S | FX-8350 Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

pi bremst bremst bremst bremst stark | bremst stark bremst bremst stark | bremst stark | bremst stark | bremst stark 

| FX-6300 CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 

= leicht bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst leicht bremst bremst bremst stark | bremst stark 

= | Athlon X4 860 BE CPU CPU CPU bremst Grafikkarte Grafikkarte CPU Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte Grafikkarte 
A ; : ; : 

"= bremst bremst leicht bremst leicht |Fbremst stark bremst bremst leicht | bremst leicht bremst bremst stark 


Leistungsprognose für Starcraft 2 in 1.920 x 1.080 (maximale Details) 


Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R9 | Radeon R7 
980 970 770 760 750 Ti 290X 280X 280 270X 260X 
Core 17-5960X CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
“ stark stark stark stark bremst stark stark stark bremst bremst 
= Core i7-5820K CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
Y stark stark stark stark bremst stark stark stark bremst bremst 
Core i7-4790K CPU bremst CPU brems CPU brems CPU CPU brems CPU brems CPU bremst CPU CPU CPU bremst 
a stark stark stark bremst leicht stark stark bremst bremst leicht 
| Xeon E3-1231 v3 | CPU bremst CPU brems CPU brems CPU CPU CPU brems CPU bremst CPU brems CPU CPU 
© stark stark stark bremst bremst stark stark stark bremst bremst 
2 | FX-8350 CPU bremst CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU bremst 
- stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 
. | FX-6300 CPU bremst | CPU brems CPU brems CPU bremst | CPU brems CPU brems CPU bremst | CPU brems CPU bremst | CPU bremst 
= stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 
n Athlon X4 860 BE | CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU brems CPU bremst CPU brems CPU bremst CPU bremst 
"= stark stark stark stark stark stark stark stark stark stark 


www.pcgameshardware.de 


12/14 | PC Games Hardware 17 


Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 


Nachgebessert: 
XFX R9 285 


In der PCGH 11/2014 rügten wir XFX' R9 285 für 
ihre Lautheit. In der Zwischenzeit hat der Herstel- 
ler ein BIOS-Update veröffentlicht. Ein Nachtest. 


at ein Hersteller sein neuestes Grafikkar- 
H..«.-.. veröffentlicht, ist die Entwick- 
lung keineswegs am Ende. Die einfachste und 
populärste Möglichkeit, einen Kühler zu op- 
timieren, ist ein BIOS- alias Firmware-Update. 
Nicht selten veröffentlicht ein Hersteller der- 
artige Verbesserungen nach negativem Feed- 
back der Presse. Diesen Monat gibt es bei XFX 
Gutes zu berichten: Der AMD-Partner hat sich 
unsere Kritik an der Radeon RI 285 Double 
Dissipation zu Herzen genommen und die ag- 
gressive Lüftersteuerung etwas gezähmt. Zur 
Erinnerung (siehe Marktübersicht in PCGH 
11/2014): Ursprünglich dröhnte die Grafikkarte 
mit schlimmstenfalls 5,5 Sone Lautheit bei nur 
63 °C Kerntemperatur (60 % PWM-Stärke). Mit 
dem neuesten BIOS, das Interessenten beim 
XFX-Support anfordern können und das auf fol- 
genden Chargen der Grafikkarte Standard ist, 
sinkt die Lautheit auf 3,9 Sone bei 67 °C (maxi- 
mal 48 % PWM-Stärke). Wer’s noch leiser mag, 
betreibt die Karte beispielsweise (manuell) mit 
40 % Lüfterkraft, was in 2,4 Sone resultiert. (rv) 


Grafikkarten 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


Spulenfiepen: die Rechtslage 


Wo viel Licht ist, da fällt auch Schatten: Einige 
frischgebackene GTX-9x0-Besitzer klagen über 
Spulenfiepen. Umtauschgrund, ja oder nein? 


A us aktuellem Anlass: Ist Spulenfiepen ein 
Sachmangel? PC Games Hardware klärt die 
Sachlage anhand von Beispielfällen. 


Die gesetzliche Gewährleistung 

Die Gewährleistung gemäß $$434 ff. BGB ist ein 
gesetzliches Gestaltungsrecht, das der Käufer 
vom Verkäufer (nicht vom Hersteller) verlangen 
kann, wenn die gekaufte Sache einen Mangel 
aufweist. Die Gewährleistung ist zu unterschei- 
den von der Garantie, die freiwillig vom Händler 
und/oder Hersteller gegeben werden kann und 
neben der gesetzlichen Gewährleistung besteht. 
Ein (Sach-)Mangel ist gemäß $434 I BGB jede 
Abweichung von der vertraglich vereinbarten 
Beschaffenheit der Sache. Das können beispiels- 
weise Falschlieferungen und Montagemängel 
sein. Denkbar sind zudem von der Vereinbarung 
abweichende Eigenschaften einer Grafikkarte, 
obwohl diese ansonsten funktioniert. 


Wie entsteht Spulenfiepen? 

Gegen die Annahme, dass Spulenfiepen einen 
Defekt darstellt oder einen Defekt verursachen 
kann, spricht die technische Erklärung für das 
Entstehen. Wenn Spule und Kondensator nicht 
gut aufeinander abgestimmt 
Rauschsignale entstehen, die als Fiepen wahr- 


sind, können 


nehmbar sind. Hintergrund: Spulen bestehen 
aus gewickeltem Draht. Dieser muss fest sitzen, 
damit kein Bewegungsspielraum beim Aufhei- 
zen und Abkühlen und dem damit verbunde- 
nen Ausdehnen und Zusammenziehen besteht. 
Durch Reibung des Drahtes entsteht ein Brum- 
men. Je loser der Draht, desto mehr Brummen 
ist hörbar. Nachweisbare Auswirkungen auf die 
Haltbarkeit oder die grundlegende Funktion 
sind nicht feststellbar. 


Fall 1: Vereinbarung mit Händler 

Sie kaufen eine Grafikkarte beim Einzelhändler 
um die Ecke und machen dem Händler ausdrück- 
lich klar, dass Sie eine Grafikkarte ohne Spulen- 
fiepen suchen. Der Händler versteht und ist mit 
dieser Vereinbarung einverstanden. Zu Hause 
stellen Sie fest, dass die Grafikkarte doch fiept, 
ansonsten jedoch einwandfrei funktioniert. 


In Deutschland besteht Vertragsfreiheit, die 
Partner können fast jede erdenkliche Art von 
Klausel in einen Vertrag setzen, solange diese 
nicht gegen die guten Sitten oder bestehendes 
Recht verstößt. Das gilt auch für Kaufverträge 
über Grafikkarten. Bei Fernabsatzverträgen 
bleiben dem Käufer genaue Ausformulierungen 
jedoch verwehrt. Einfacher ist das im Einzelhan- 
del, wo immer ein Ansprechpartner zu finden 
ist, mit dem man etwas vereinbaren kann. Das 
Problem: Sie als Käufer müssen vor Vertrags- 
schluss vereinbaren, dass keine fiepende Karte 
geliefert wird und dass diese Vereinbarung den 
Weg in den Kaufvertrag findet. 


Falls dann doch eine fiepende Karte geliefert 
wird, können Sie dies als Sachmangel geltend 
machen, denn das Fiepen verstößt gegen die 
„vereinbarte Beschaffenheit“. Sie können dann 
alle Rechte geltend machen, die sich aus Sach- 
mängeln ergeben - auch den Rücktritt gemäß 
5323 I BGB. Sie können ergo die Grafikkarte 
zurückgeben, wenn der Händler nicht binnen 
einer angemessenen Frist eine gleichwertige 
Grafikkarte ohne Spulenfiepen liefert. 


Fall 2: Keine Vereinbarungen 

Sie kaufen eine Grafikkarte über das Internet. 
Nach Ankunft der Grafikkarte stellen Sie Spulen- 
fiepen fest. Sind mit dem Händler keine weite- 
ren Vereinbarungen getroffen, ist die Grafikkar- 
te frei von Sachmängeln, sofern sie sich für die 
laut Vertrag vorausgesetzte Verwendung eignet 


Hardıuare 


Das II-Magazin 
für Gamer! 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


($434 18.2 Nr.1 BGB). Die Funktion der Grafikkarte ist das Berechnen von 
Monitoranzeigen und deren Sichtbarmachen. Regelmäßig können auch 
fiepende Grafikkarten Spiele oder Grafiken berechnen und anzeigen. Die 
erhöhte Geräuschkulisse stört nicht die Funktion einer Grafikkarte und 
es ist auch nicht ersichtlich, dass dadurch ein Defekt droht. 


Der Knackpunkt: Weist eine Grafikkarte ein störendes Fiepen auf, ist es 
sehr wahrscheinlich, dass andere Exemplare der gleichen Produktfamilie 
das ebenfalls tun. Die Beschaffenheit ist daher als üblich anzusehen ($434 
1 S.2 Nr.2 BGB). Ergo liegt kein Sachmangel vor und Sie können keine 
Nacherfüllung oder Nachbesserung verlangen. 


Fall 3: Werbeaussagen als Basis 

Drei Wochen nach dem Kauf einer Grafikkarte stellen Sie in Crysis: War- 
head ein starkes Fiepen im Hauptmenü und im Spiel fest. Die Karte wurde 
jedoch vom Händler als besonders leise beworben und für Sie, diese Wer- 
bung im Gedächtnis, war diese Eigenschaft kaufentscheidend. 


Gemäß $434 1S.3 BGB gehören zur vereinbarten Beschaffenheit „auch 
Eigenschaften, die der Käufer nach den öffentlichen Aussagen des Ver- 
käufers, des Herstellers ($4 Absatz 1 und 2 des ProdhaftG) oder seines 
Gehilfen insbesondere in der Werbung oder bei der Kennzeichnung über 
bestimmte Eigenschaften der Sache erwarten kann, es sei denn, dass der 
Verkäufer die Äußerung nicht kannte und auch nicht kennen musste, dass 
sie im Zeitpunkt des Vertragsschlusses in gleichwertiger Weise benach- 
richtigt war oder sie die Kaufentscheidung nicht beeinflussen konnte“. 
In der Beschreibung wurde die Karte als besonders leise beworben. Das 
vorhandene Fiepen steht dieser Eigenschaft entgegen, sodass die Karte 
nicht der vereinbarten Beschaffenheit entspricht und somit ein Sachman- 
gel vorliegt. Nacherfüllung (Händler würde eine Karte liefern, die wieder 
fiept) und Nachbesserung (bisweilen unmöglich oder unverhältnismäßig 
teuer) sind nicht möglich. Es liegt eine Unmöglichkeit im Sinne des $275 
I, I BGB vor. Gemäß $323, $326 V BGB können Sie ohne Fristsetzung 
sofort vom Vertrag zurücktreten, da eine Fristsetzung aufgrund der Un- 
möglichkeit entbehrlich ist. 


Fazit: Spulenfiepen und Ihre Rechte 

Wenn Sie auf eine Grafikkarte bestehen, die kein Spulenfiepen aufweist, 
vereinbaren Sie dies explizit mit dem Händler. Haben Sie sich auf Aus- 
sagen in der Werbung verlassen, drohen Schwierigkeiten bei der Rekla- 
mierung. Die Details des Gewährleistungsrechts sind oftmals nicht jedem 
Händler bekannt und bedürfen stellenweise ausschweifender Argumen- 
tation. Sie als Käufer müssen im Zweifel das Bestehen des Sachmangels 
nachweisen. (eig/rv) 


Spulen, auch Drosseln genannt, verbergen sich bei modernen Grafikkarten normaler- 
weise unter einer harten Verkleidung (Markierung), doch auch diese kann vibrieren. 
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BESSER $ | Normierte Leistung* 


Preis-Leistungs-Verhältnis (PLV): Mehr ist besser 


Geforce 
GTX 980 


Preis: € 520,- (-) 
Takt: 1.216/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 19,2 


Radeon 
R9 290X „Uber“ 


Preis: € 300,- (-90 ©) 
Takt: 1.000/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 29,0 


Geforce 
GTX 780 Ti 


Preis: € 360,- (-140 €) 
Takt: 928/3.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 23,9 


Geforce 
GTX 970 


Preis: € 310,- (-) 
Takt: 1.178/3.506 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 27,4 


Geforce 
GTX Titan 


Preis: Nicht lieferbar 
Takt: 876/3.004 MHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
PLV: 


Radeon 
R9 290 


Preis: € 250,- (-30 €) 
Takt: 947/2.500 MHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
PLV: 32,2 


Geforce 
GTX 780 


Preis: € 280,- (-100 €) 
Takt: 902/3.004 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 26,7 


Radeon 
R9 280X 


Preis: € 210,- (-109) 
Takt: 1.000/3.000 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 
PLV: 31,1 


Geforce 
GTX 770 


Preis: € 240,- (-20 ©) 
Takt: 1.085/3.505 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 25,7 


Radeon 
R9 280 


Preis: € 170,- (-) 
Takt: 933/2.500 MHz 
RAM: 3 GiB GDDR5 

PLV: 33,8 


Radeon 
R9 285 


Preis: € 200,- (-) 
Takt: 918/2.750 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 

PLV: 28,8 


Geforce 
GTX 760 


Preis: € 180,- (-10 €) 
Takt: 1.033/3.004 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 26,6 


Radeon 
R9 270X 


Preis: € 150,- (-) 
Takt: 1.050/2.800 MHz 
RAM: 2 GiB GDDR5 
PLV: 36,9 


100 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
79/50/25 72/56/34 99/45/21 145/105/62 42/26/13 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
78/51/26 56/34/16 55/35/17 59/37/18 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
121/82/42 73/45/21 81/55/26 62/45/25 

87,0% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
73/41/24 59/47/29 81/63/39 128/100/63 40/27/14 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
62/41/21 49/32/16 45/29/13 51/3417 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
101/65/33 70/46/23 66/45/23 47/36/20 
86.2 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/41/20 60/47/30 88/67/40 134/103/64 34/22/11 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
63/40/20 51/32/15 51/31/14 48/31/13 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/77139 61/38/18 67/43/21 52/40/21 

84,8% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/41/20 64/48/28 87164137 123/89/52 35/21/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
66/43/21 47/29/13 47/29/14 49/31/15 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109771135 61/36/17 71145122 55/39/21 
80,7 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
61/39/19 56/45/28 82/62/37 126/96/60 32/21/11 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
57137119 49/30/14 47/29/13 43/28/14 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
109/72/35 59/36/18 62/39/19 50/37/21 
80,4 % 

Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
66/43/21 56/43/27 75/58/35 119/92/58 37/2413 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
56/37/19 46/30/15 42127113 46/30/15 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
94/61/30 65/42/21 65/43/21 44/33/19 


74,1% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
56/35/17 54/42/26 76/57/34 117189155 30/19/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
54/35/17 46/28/14 44127112 40/26/11 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
El 65.3 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
53/34/17 471371126 62/48/29 101/77147 31/20/10 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
46/30/14 37124112 34/22/11 37124112 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
76/50/25 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
A 61,6 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/29/14 50/38/21 66/49/28 100/74/44 26/17/8 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
45/29/13 39/24/10 34119/8 35/19/9 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
85/55/26 50/31/14 52/32/15 29/1717 
57,5% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 2711719 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
55,1% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
471129114 42/32/21 55/41/25 97/72/42 26/17/9 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
33/21/12 33/21/10 29/18/9 33/20/10 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
71149123 43/27113 44/28/14 23/16/8 
El '93 % 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
34/22/10 42/32/21 52/37/21 71158135 21/1417 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
37124111 32/19/8 28/17/7 26/15/7 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
67/43/21 41125112 41125112 26/11/6 
17,3% 
Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/63/37 23/15/7 
Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
30/21/3 2711718 23/14/7 28/17/8 
Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
57135117 39/25/11 41125112 23/15/6 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 8 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität“ 
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* Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 


GRAFIKKARTEN | Marktübersicht GTX 980-970 


Mega-Test GTX 980/970 


Im größten Grafikkartenvergleich des Jahres versammelt PC Games Hardware sage und schreibe 
17 Herstellerdesigns der Geforce GTX 980 und GTX 970 - hier findet jeder das richtige Modell. 


n der vorigen Ausgabe lasen 

Sie, was Nvidias neue Grafikkar- 
ten Geforce GTX 980 und 970 zu 
leisten imstande sind. Obwohl PC 
Games Hardware voll des Lobes 
war - immerhin handelt es sich 
nicht nur um schnelle, sondern vor 
allem um energieeffiziente Grafik- 
karten -, hatten nicht nur wir den 
Ansturm unterschätzt: Wie mehre- 
re Händler unabhängig voneinan- 
der berichten, verkaufen sich die 
neuen Geforce-Modelle sensatio- 
nell gut. Vor allem die GTX 970 fällt 
immer wieder durch Lieferengpäs- 
se auf. Kein Wunder, verließ Nvidia 
mit diesem Modell doch die lange 
gefahrene Hochpreisschiene und 
liefert ein ungewohnt gutes Preis- 


gen sind: Unter 1.100 Teilnehmern 
besaßen Ende Oktober bereits 
mehr als 100 eine Geforce GTX 
970. Die GTX 980 kommt auf ein 
Drittel dieses Wertes - ein ordentli- 
ches Ergebnis für eine mindestens 
500 Euro teure Grafikkarte. 


All jene, die noch unschlüssig 
sind, haben den richtigen Artikel 


aufgeschlagen: Im größten Grafik- 
kartenvergleich des Jahres versam- 
melt PC Games Hardware satte 17 
Herstellerdesigns der Geforce GTX 
980 (acht Modelle) und GTX 970 
(neun Modelle) zum Test. Der Fo- 
kus dieser Marktübersicht liegt auf 
den Unterschieden zwischen den 
einzelnen Herstellerdesigns, damit 
Sie wissen, welches Modell am bes- 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Heftversion finden 

Sie nicht nur Bilder aller 

bis zum Stichtag anwe- 
senden Grafikkarten, sondern 


ten zu Ihnen passt. Um dabei alle 
Anforderungsprofile zu bedienen, 
haben wir das ohnehin große Feld 
noch erweitert: Drei Radeon-Gra- 
fikkarten, die sich in vergangenen 
PCGH-Tests bewährt haben, mi- 
schen sich unter das Geforce-Volk 
in den Testtabellen. Aus Platzgrün- 
den beschränken wir die Anzahl 
jener Vergleichskarten auf drei. 
Weitere Modelle - auch von der al- 
ten Nvidia-Garde des Typs GTX 780 
(Ti) - finden Sie im Einkaufsführer 
auf Seite 120, die Neulinge sind 
bereits eingepflegt. Jetzt fehlt nur 
noch das Weihnachtsgeld ... 


Stille durch Nichtstun 


War James Clerk Maxwell, bedeu- 


Bilder: Nvidia (GTX 980); Wikipedia Public Domain (Maxwell) 


auch ein 4:31 Minuten langes Video, in dem 


Leistungs-Verhältnis. Die jüngste wir einige der Probanden (GTX 980 und GTX tender Physiker und Namensgeber 
Umfrage auf www.pcgh.de belegt, 970) in Wort und Bewegtbild zeigen. der aktuellen Nvidia-Grafikchips, 
dass viele Leser bereits umgestie- ein inbrünstiger Liebhaber der 
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Risen 3: GTX 970 OC so schnell wie 290X OC 


Ryse vor dem Patch: Radeon-GPUs weit vorn 


2.560 x 1.440, Ingame-AA/16:1 HQ-AF - „Polly on fire” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz u 64,7 (+45 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream EEE En 58,4 (+31 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 57,8 (+30 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G 0 En 57,6 (+29 %) 
Evga GTX 980 Superclocked 0 En 57,4 (+29 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega EB En 55,8 (+25 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 3 55,0 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix E30) 54,1 (+21 %) 
Galax Geforce GTX 980 BE En 51,6 (+16 %) 
PNY Geforce GTX 980 BB] BE 51,6 (+16 %) 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz En 51,1 (+15 %) 

R9 290 @ 1.150/2.900 MHz 50,1 (+12 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 7 En 19,3 (+11 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme ET En 19,1 (+10 %) 

MSI GTX 970 Gaming 4G 6 En 49,0 (+10 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC BB En 48,5 (+9 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo BE EN 43,0 (+8 %) 
Evga GTX 970 FTVv BE 47,5 (+7 %) 
Galax GTX 970 EXOC EEE En 47,2 (+6 %) 

Gainward GTX 970 Phantom BE 17,0 (+5 %) 

Palit GTX 970 Jetstream BE En 46,5 (+5 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 7 En 46,5 (+4 %) 
Asus GTX 970 Strix E35 45,5 (+2 %) 
Palit Geforce GTX 970 33] En 44,6 (Basis) 
Geforce GTX 780 Ti EEE En 42,5 (-5 %) 
Geforce GTX 780 EEE EN 35,7 (-20 %) 
Radeon R9 280X E25] 34,5 (-23 %) 
Geforce GTX 770 EEE 31,5 (-29 %) 
Radeon R9 280 ER EEE 30,5 (-32 %) 
Radeon R9 285 ER EEE 27,9 (-37 %) 


1.920 x 1.080, 2x2 SSAA + T-AA/16:1 HQ-AF - „Wald-Idyll” 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz a 31,6 (+67 %) 
R9 290 @ 1.150/2.900 MHz 30,3 (+60 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC 2 En 29,4 (+56 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo 20 En 29,0 (+53 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC a 28,5 (+51 %) 
GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz 2 27,8 (+47 %) 
Evga GTX 980 Superclocked 0 25,0 (+32 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream EEE 24,7 (+31 %) 
MSI GTX 980 Gaming AG 2 En 24,7 (+31 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 0 24,4 (+29 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 0 En 24,3 (+29 %) 
Asus GTX 980 Strix EEE En 24,0 (+27 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 22,9 (+21 %) 
Galax Geforce GTX 980 I En 22,1 (+17 %) 
PNY Geforce GTX 980 I 22,0 (+16 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme TE BE 20,9 (+11 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming En 20,5 (+8 %) 
Evga GTX 970 FTvv TE 20,4 (+8 %) 
Gainward GTX 970 Phantom TE En 20,3 (+7 %) 
Palit GTX 970 Jetstream EEE ER 20,2 (+7 %) 
Galax GTX 970 EXOC TE BE 20,1 (+6 % 
MSI GTX 970 Gaming 4G EG 20,0 (+6 % 
Geforce GTX 780 Ti ES 19,7 (+4 %) 
Asus GTX 970 Strix EEE BE 19,6 (+4 %) 
Radeon R9 280X an En 19,6 (+4 %) 
Palit Geforce GTX 970 ES En 18,9 (Basis) 
Radeon R9 280 EB En 17,2 (-9 %) 
Geforce GTX 780 EI EN 16,6 (-12 %) 
Radeon R9 285 EI ER 16,1 (-15 %) 
Geforce GTX 770 EB EEE 13,1 (-31 %) 


) 
) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
14.9 WHQL, Geforce 344.16 Beta Bemerkungen: Risen 3 ist das powerintensivste Spiel 
im PCGH-Parcours, die Boost-Frequenzen fallen bei allen Karten besonders gering aus. 


MIR 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat.14.9, 
Gef. 344.16 Bemerkungen: Wer sich Ryse bei Erscheinen zugelegt hat, musste zwei Wo- 
chen mit schwacher Geforce-Performance leben. Wichtig: Siehe zu dem Thema Seite 114 ff. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


PCGH-Messmethodik Grafikkarten: Überblick 


PC Games Hardware legt Wert auf akkurate und transparente Messungen. Damit Sie wissen, wie wir die Leistung von Grafikkarten bewerten, erläutern 
wir an dieser Stelle die wichtigsten Kriterien. Vorweg: Die Spieleleistung (Fps im PCGH-Leistungsindex) geht zu 60 Prozent in die Endnote ein. 


Lautheit alias Lautstärke: PCGH setzt auf die psychoakustische Maßeinheit Sone, da sie im 
Gegensatz zu Dezibel auch diverse Geräusch-Charakteristika (etwa Brummen und Pfeifen) 
abbildet. Nachdem wir die maximalen Lüfterdrehzahlen der Probanden am regulären Test- 
system notiert haben, folgen die Lautheitsmessungen im schallarmen Raum. Der Messfühler 
(rechts unten im Bild) befindet sich 50 Zentimeter von dem bzw. den Lüftern entfernt und 
nimmt jede Ton-Nuance wahr. Angegeben ist stets die maximal erreichte Lautheit im Test. 


Leistungsaufnahme: Um den Stromverbrauch der Grafikkarte isoliert zu erfassen, greifen wir 
mithilfe eines PCI-E-Extenders und eines Multimeters im laufenden Betrieb sowohl die Span- 
nungen als auch die Stromstärke ab und errechnen daraus die Leistungsaufnahme in Watt. 
Seit dieser Marktübersicht beerbt Risen 3 den älteren Test Battlefield: Bad Company 2; Anno 
2070 bleibt erhalten. Beide nun genutzten Spiele haben sich in ausgiebigen PCGH-Tests als 
besonders „powerintensiv" erwiesen, erzeugen ergo die höchsten Verbrauchs-/Hitzewerte 
und drücken den automatischen GPU-Boost am stärksten — sowohl bei AMD- als auch bei 
Nvidia-Grafikkarten. Die Benotung erfolgt anhand des höchsten in Spielen gemessenen 
Verbrauchs. Einzig der lediglich informelle Punkt „Extremfall” in der Testtabelle ist offen 


gehalten: Hier finden Sie die höchste von uns gemessene Leistungsaufnahme - das kann im 


PCGH-VGA-Tool sein, aber auch in einem anderen Test. 


Störgeräusche: Wenn Sie beim Spielen seltsame Zirp-, Zwitscher- oder Fiepgeräusche hören, dann ist das höchstwahrscheinlich Ihre Grafikkarte. Sogenanntes Spulenfiepen tritt 
bei allen Komponenten auf, die zur Filterung der Eingangsspannung einen LC-Schwingkreis (Spule plus Kondensator) einsetzen. Dazu zählen Grafikkarten, Netzteile, Monitore 
und Mainboards. Das Störgeräusch ist bei Grafikkarten auf eine zu geringe Kapazität des Spannungsreglers (VRM) und damit eine Rückkopplung des VGA-Signals zurückzufüh- 
ren. Die Lüfter haben damit nichts zu tun. Einige Platinen neigen stärker zum Fiepen/Zirpen als andere — wir geben diese Eigenschaft seit Jahren im Test an. Siehe auch 5. 18. 
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Geforce GTX 970: Enorme Design-Unterschiede 


Die Preisspanne zwischen der günstigsten und der teuersten Geforce GTX 970 beträgt rund 80 Euro. Wer zu einer hochgezüchteten Version greift, erhält 
sowohl eine kräftigere Platine als auch eine größere Kühlfläche. Wir vergleichen exemplarisch die Gigabyte GTX 970 G1 Gaming mit der günstigen 
Palit-Version (Radialkühldesign). 


„Windforce 3x"-Kühler 


Der Kühler setzt wie seine Vorgänger 
auf drei Axiallüfter mit einem Durchmes- 
ser von jeweils 80 mm. Vier Heatpipes 
nehmen Direktkontakt zur GPU auf 

(d. h. ohne Bodenplatte). Löblich ist, 


dass die Spannungswandler keine sepa- | 


R q 8 r\ 
raten Kühlerchen bekommen, sondern S a € fl 
der große Kühlkorpus direkt mit ihnen ll. ® \ 
verschraubt wird — somit verteilt sich X . r } I 
die Wärme optimal, IE NEL Mm LILLLN TA 


Kräftige Basisplatine 


Auch beim Printed Circuit Board, 
kurz PCB, setzt Gigabyte auf über- 
durchschnittlich viel Material. Die 
insgesamt 25,5 Zentimeter lange 
Platine trägt zur Linken (Ausgangs- 
bereich) sechs Wandlerphasen nebst 
verpackter Spulen. Um das Power- 
target von 250 Watt (PCGH-Mes- 
sung) zu erfüllen, sind sowohl ein 
8- als auch ein 6-Pol-Stromstecker 
vom Netzteil Pflicht. 


Palit-Modell mit Direct-Heat- 
Exhaust-Kühlung (DHE) 


Das kosteneffiziente Palit-Design erinnert frap- 
pierend an die Geforce GTX 670. Auf der 17,3 cm 
kurzen, aufgeräumten Platine herrscht hohe Bau- 
teildichte. Der GPU-Kühlblock ist nicht einmal halb 
so groß wie der des Windforce und nimmt keinen 
Kontakt zum Speicher auf. Immerhin: Der dedizierte 
Kühlblock für die Spannungswandler (Bild unten) ist 
groß und wird von zwei Schrauben ordentlich fixiert. 
Dennoch: Die Kunststoffhaube ist ein dankbarer 
Resonanzkörper, die Karte röhrt in jeder Lage. 


| | 
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imBremium; Format 


Erfahren Sie alles über Sci- 
Fi-Legenden wie GoddZilla, 
RoboCop, Predator etc. 


Lernen Sie Doctor Who, 
Buck Rogers und die Star 
Trek-Crew kennen. 


Spannende Interviews 
mit den Schöpfern von 
E.T., Tron und Co. 


.... auf 212 Seiten! 


oa WWerden Sie zum 
absoluten'Sci:Fi,Experten! 


Die 50 größten Sci-Fi-Ikonen ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 
einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 
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Zotac GTX 970 AMP! Extreme: Die Beleuchtung wechselt von Grün (Leerlauf) unter 


Last zu Rot. Das Design passt übrigens perfekt zur aktuellen Vollversion auf DVD. 


Evga Geforce GTX 980 Superclocked ACX 2.0 


Fo 


ae) 


Palit Geforce GTX 980 Super Jetstream 


Ähnlicher Ansatz, unterschiedliche Umsetzung: Der Kühler von Palits Super Jetstream 


ist einen Zentimeter höher als übliche Dual-Slot-Kühler wie der von Evga. 


Stille? Man weiß es nicht. Fakt ist 
jedoch, dass mit Maxwell 2.0, wie 
die GTX 980 und GTX 970 inoffi- 
ziell betitelt werden, ein Trend los- 
getreten wurde, der das Zeug zum 
Standard hat: ruhende Lüfter und 
somit geräuschlose Grafikkarten - 
zumindest im Leerlauf, solange kei- 
ne aufwendigen Berechnungen an- 
stehen. Asus verhalf dieser Idee mit 
seiner „Strix“-Serie zu Popularität, 
andere Hersteller haben mit ihren 
GTX-9x0-Designs nachgezogen. 


Sie fragen sich, warum es so lange 
gedauert hat, bis jemand auf die 
Idee kam? Zunächst musste die 
Leistungsaufnahme im Leerlauf ge- 
senkt werden, damit ein komplett 
passiver Betrieb ohne Überhitzung 
möglich ist. Noch vor einer halben 
Dekade, zu Fermi-Zeiten (GTX 
400/500) mit ihren Verbrauchs- 
werten zwischen 35 und 50 Watt, 
war das undenkbar. Zwar bewegen 
sich moderne Grafikkarten schon 
seit 2012 im Bereich um 20 Watt, 
offenbar brauchte es aber den 
Geistesblitz eines federführenden 
Ingenieurs, um daraus Kapital zu 
schlagen. Die allesamt um 15 Watt 
(Leerlauf) rangierenden GTX-Ix0- 
Grafikkarten sind prädestiniert für 
passive oder zumindest niedertou- 
rige Kühlung im Leerlauf. 


8 x Geforce GTX 980: Die schnellste 
Grafikkarte am Markt wird durch 
gute Herstellerdesigns noch besser 
- und noch teurer. Zwar genießt die 
Geforce GTX 970 aufgrund ihrer 
punktgenauen Landung zwischen 


Preis und Leistung die größte Auf- 
viele Enthusiasten 
suchen jedoch nicht nach dem Sie- 
ger der Herzen, sondern nach der 
schnellsten verfügbaren Grafikkar- 
te - und das ist die Geforce GTX 
980. Seien Sie jedoch gewarnt, der 
Aufpreis für das letzte Quäntchen 
Leistung ist saftig: Das günstigste 
Modell wanderte bei Redaktions- 
schluss für 520 Euro über die La- 
dentheke - gute 130 Euro mehr als 
für eine hochgezüchtete GTX 970, 
die nur unwesentlich langsamer ist. 


merksamkeit, 


Acht Hersteller haben ihre Streiter 
ins PCGH-Testlabor entsandt. Die 
Entscheidung, auch zwei Karten 
im Referenzdesign aufzunehmen, 
erlaubt interessante Vergleiche 
zwischen der Vorlage und dem, 
was die Partner daraus machen. 
Jene Referenzkarten kommen aus 
den Häusern PNY und Galax. Falls 
Sie nun stutzen: Der in Asien sehr 
erfolgreiche Hersteller Galaxy fir- 
mierte in Europa mehrere Jahre 
unter dem Namen KFA?. Nun hat 
man die Marken verschmolzen und 
vermarktet allerorten unter dem 
Namen „Galax“ - obgleich so man- 
cher Kartenaufkleber die Herkunft 
durch die Y-Endung verrät. 


Bleiben wir zunächst bei den ge- 
nannten Referenzkarten, erkenn- 
bar am silbrig-schwarzen Titan- 
Look Radialbelüftung 
und Backplate. Der (einzige) Vor- 
teil dieses Kühldesigns ist, dass die 


inklusive 


Abwärme größtenteils aus dem 
Gehäuse befördert wird, während 


Taktverlauf GTX 970: Nur Gigabyte ist standhaft. 


Verlauf GTX 970 #2: Der DHE-Kühler schwächelt. 


Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire”-Spielstand 
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Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire”-Spielstand 
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Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: Allein Gigabytes Geforce GTX 970 G1 Gaming erhält ihren Boost konstant aufrecht. Die 
Schattenseite ist die dadurch verursachte Leistungsaufnahme von 220 Watt. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 


Bemerkungen: Während Zotac trotz moderater Leistungsaufnahme reichlich Takt liefert, geht Asus zahm zu 
Werke. Palits Radialkühldesign (nicht zu verwechseln mit der Jetstream) wird recht warm und drosselt sich daher. 
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alle axiallüfterbasierten Designs 
ihre Abwärme darin verteilen. Die 
Messwerte belegen, dass die Gra- 
fikkarten zwar identisch aussehen, 
aber trotz gleicher Bedingungen 
unterschiedlich performen. Die 
PNY-Karte wird reproduzierbar 
1°C wärmer und in der Folge bis zu 
0,5 Sone lauter als das Galax-Modell 
(54 statt 52 % PWM-Lüfterkraft). 
Weitere Tests offenbaren die stark 
abweichende GPU-Qualität, die 
sich mithilfe von GPU-Z erahnen 
lässt: Die ASIC-Quality der PNY- 
Karte beträgt 84,1 %, die der Galax 
nur 68,4 %. Letztere arbeitet konse- 
quent mit etwas höherer Spannung, 
bleibt aber leiser - Serienstreuung 
in der Praxis. Den Faktor Glück aus- 
geblendet, spricht im Zweifel die 
dreijährige Herstellergarantie für 
das PNY-Produkt. 


Die sechs anderen GTX-980-De- 
signs basieren allesamt auf axialer 
Belüftung, allerdings mit unter- 
schiedlichen Philosophien bezüg- 
lich Kühlergröße, Lüfteranzahl und 
Zusatzfunktionen. Der Testsieger 
kommt aus dem Hause MSI und 
überzeugt mit der besten Mischung 
aus allen Attributen: Die GTX 980 
Gaming 4G ist nicht nur über- 
durchschnittlich schnell, sondern 
agiert dabei außerdem leise und 
kühl. Der minimale Boost in unse- 
ren Spieletests beträgt 1.316 MHz 
(Risen 3/Anno 2070), während in 
weniger powerintensiven Spielen 
wie Crysis 3 sogar 1.354 bis 1.367 
MHz erreicht werden. Der neue 
Kühler, Twin Frozr V genannt, 


guckt sich bei Asus’ Strix den semi- 
aktiven Betrieb ab: Im Leerlauf 
stehen beide 95-mm-Lüfter still 
(0,0 Sone). Bei steigender Tempe- 
ratur wird die PWM-Regelung lang- 
sam hochgefahren, sodass ab etwa 
62 °C der erste und kurze Zeit spä- 
ter auch der zweite Lüfter anläuft. 
Das Duo arbeitet nun voneinander 
unabhängig: Der eine Propeller 
kümmert sich um die Temperatur 
der GPU, der andere um die Span- 
nungswandler, was je nach Spiel 
unterschiedliche Lüfter-Drehzahl- 
Kombinationen zur Folge hat. Wir 
messen schlimmstenfalls eine Laut- 
heit von (guten) 1,6 Sone. Endet die 
Last, endet nach Abkühlung auch 
die Bewegung der Lüfter. Die ma- 
ximale Leistungsaufnahme, die in 
Spielen regelmäßig anzutreffen ist, 
beträgt 200 Watt. 


Evgas GTX 980 Superclocked, Platz 
2 gemäß unserem Wertungssystem, 
ist der 980 Gaming in vielen Diszi- 
plinen dicht auf den Fersen. Auch 
diese Karte lässt ihre Lüfter im 
Leerlauf ruhen, sie macht jedoch 
beim Booten kurz akustisch auf 
sich aufmerksam (rund 4 Sone). 
Unsere Messungen belegen eine 
einwandfreie Funktion, wobei die 
Lüfter ab etwa 65 °C Kerntempe- 
ratur ihre Arbeit aufnehmen. Diese 
Funktion ist Teil des BIOS v1.1, das 
laut Evga auf allen fortan verkauf- 
ten Grafikkarten mit ACX-2.0-Küh- 
ler programmiert sein soll. Drehen 
sich die Lüfter Ihrer ACX-2.0-Karte, 
kontaktieren Sie den Herstellersup- 
port auf der Website eu.evga.com. 


Crysis 3: Boost-Eldorado - GTX 980 führt 


2.560 x 1.440, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - „Fields” 


GTX 980 @ 1.500/4.001 MHz BE 41,4 (+38 %) 
Evga GTX 980 Superclocked 37,7 (+26 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream 37,5 (+25 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 37,4 (+25 %) 
MSI GTX 980 Gaming AG 3 37,3 (+25 %) 
R9 290X @ 1.150/2.900 MHz 3 37,1 (+24 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 331 36,5 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix 3 36,5 (+22 %) 
R9 290 @ 1.150/2.900 MHz BE 36,0 (+20 %) 
GTX 970 @ 1.500/4.001 MHz 35,3 (+18 %) 
Galax Geforce GTX 980 34,3 (+16 %) 
PNY Geforce GTX 980 in 34,7 (+16 %) 
Asus R9 290X Direct CU Il OC 0 34,5 (+15 %) 
HIS R9 290X IceQ X? Turbo 0 34,1 (+14 %) 
Sapphire R9 290X Tri-X OC 33,4 (+12 %) 
Radeon R9 290X „Uber“ 2 32,4 (+8 %) 
Geforce GTX 780 Tı 31,9 (+7 %) 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme 31,9 (+7 %) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 31,4 (+5 %) 
Palit GTX 970 Jetstream 3 31,3 (+5 % 
Gainward GTX 970 Phantom BE 31,3 (+5 % 
Evga GTX 970 FTV 31,1 (+4 % 
Galax GTX 970 EXOC 31,0 (+4 % 
MSI GTX 970 Gaming 4G 30,8 (+3 % 
Asus GTX 970 Strix 30,6 (+2 % 
Radeon R9 290 2 30,1 (+1 %) 
Geforce GTX Titan 30,0 (+0 %) 
Palit Geforce GTX 970 29,9 (Basis) 
Geforce GTX 780 28,3 (-5 %) 
Geforce GTX 770 24,1 (-19 %) 
Radeon R9 280X EN 23,9 (-20 %) 
Radeon R9 285 BE 21,2 (-29 %) 
Radeon R9 280 EB 20,7 (-31 %) 
Geforce GTX 760 EEE 18,7 (-37 %) 
Radeon R9 270X IS 17,4 (-42 %) 
Radeon HD 6950/2G EEE 13,8 (-54 %) 
Geforce GTX 750 Ti EEG 11,2 (-63 %) 
Geforce GTX 570 EEE 10,7 (-64 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Cat. 14.9 
WHQL, Gef. 344.16 Beta Bemerkungen: Die 970-0C-Modelle können sich mit der GTX 
780 Ti und R9 290X messen, kommen aber erst manuell übertaktet an die GTX 980 heran. 


MIME 2 Fps 


» Besser 


Taktverlauf GTX 980: Referenzkarten fallen tief. 


Verlauf GTX 980 #2: Jetstream-Boost fast stabil 
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Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire”-Spielstand 
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Risen 3, 2.560 x 1.440, max. Details, „Polly on fire”-Spielstand 
1.400 
1.380 
1.360 
1.340 


1.320 mn 


u Mh ANFEANN 


1.260 


Kerntakt (MHz) 


4 Palit GTX 980 Super Jetstream 
1.240 ® Evga GTX 980 Superclocked 
© Gainward GTX 980 Phantom 
1.220 In Zotac GTX 980 AMP Omega 


1.200 


50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 


Zeit (Sekunden) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: Die beiden Probanden mit Referenzkühlung (Direct Heat Exhaust) stoßen nach guten zwei Mi- 
nuten unter Volllast an ihr Temperaturlimit und müssen sich drosseln. Asus und MSI haben mehr Luft nach oben. 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Geforce 344.16 Beta 
Bemerkungen: In diesem Vergleich sind ausnahmslos Modelle mit erhöhtem Powertarget und starker Küh- 
lung vertreten. Palits stromhungrige Super Jetstream (hier: 247 Watt) kann ihren Takt beinahe konstant halten. 
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MSI 980: Zwei Lüfter, zwei Regler 


MSIs GTX 980 Gaming verfügt über zwei Lüfter, die sich unabhängig 
voneinander regeln lassen. Der GTX 970 Gaming fehlt diese Option. 


ımS7 INDEPENDENT FAN conTROL 


MSIs Flaggschiff 

führt nicht nur Buch 
darüber, welche 
Temperatur Grafikchip 
und Spannungswand- 
ler aufweisen, sondern 
regelt auch ihre 
beiden Lüfter dement- 
sprechend: Werden die 
Wandler zu heiß, dreht 
der entsprechende 
Lüfter hoch, während 
eine kühle GPU zu ge- 
ringerer Drehzahl des 
anderen Lüfters führt. 
Mithilfe des „MSI Fan 
Control“-Tools können 
Sie Einfluss auf diese 
Regelung nehmen. Die 
Lüfter der GTX 970 
Gaming laufen indes 


gekoppelt. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


MS! 
GER 30 Gaming 85 


GTX 980 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GIRO Supestiochet 


Hardware 


GTX 980 Superclocked 


Evga (eu.evga.com) 


Evga gibt der GTX 980 Super- 
clocked einen Basistakt von stattli- 
chen 1.266 MHz (+7 %) mit auf den 
Weg. Der Mindest-Boost bei unse- 
rem Muster beträgt 1.304 MHz - in 
Risen 3 und Anno 2070 reicht das 
Powertarget von knapp 200 Watt 
nicht für mehr; in Crysis 3 und Ryse 
werden dafür 1.379 MHz gehalten. 
Im Vergleich mit MSI wird die Kar- 
te etwas wärmer und lauter, ist mit 
2,1 Sone Maximallautheit bei 75 °C 
aber gut kalibriert (Vergleichswer- 
te in der Testtabelle). Erwähnens- 
wert ist auch, dass Evga hinsicht- 
lich der Normen im Rahmen bleibt: 
Der Kühler belegt genau zwei Slots 
und auch die Platine entspricht mit 
10 cm Höhe dem Standard - das 
MSI-PCB wächst zwei Zentimeter 
über die Slotblende (Richtung Ge- 
häusewand) hinaus. 


Bei Platz 3, Zotacs GTX 980 AMP! 
Omega-Edition, bildet ebenfalls 
eine 12 cm breite Platine die Basis. 
Die Karte ist außerdem der einzige 
vollwertige Triple-Slot-Koloss im 


Test: Der Kühler ist 1,5 Zentimeter 
höher als bei MSI/Evga und immer- 
hin 0,5 cm höher als bei Palit und 
Gainward (nachfolgend erläutert). 


Zotac betont die Overclocking- 
Eignung „Omega‘- und 
„Extreme“-Designs, die mit leis- 
tungsfähigen Bauteilen bestückt 
wurden (u. a. speziellen Kondensa- 
toren). Dazu gehört auch die soge- 
nannte „Smart OC Unit“: Installie- 
ren Sie das mitgelieferte USB-Kabel 
am „OC+“-Port der Grafikkarte und 
das Gegenstück an Ihrer Haupt- 
platine, dürfen Sie auf erweiterte 
Monitoring-Funktionen zugreifen. 
Diese sind in Zotacs Firestorm- 
Tool zugänglich. Ein signifikant 
erhöhtes Overclocking-Potenzial 
können wir indes nicht feststellen: 
Da Nvidia die Maximalspannung in 
Tools streng limitiert, ist für starke 
Platinendesigns nur auf dem Papier 
etwas zu holen - wer sich an Hard- 
mods wagt, Löten zwecks höherer 
Spannung, wird jedoch glücklich. 
Gute Kühlung hilft dabei immer. 


seiner 


| ent 
TR IR AMP! Onaga 


Hardware 


GTX 980 AMP! Omega 


Zotac (www.zotac.com) 


per Jetstream 


Palit (www.p: 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 570,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1167948 


www.pcgh.de/preis/1168427 


www.pcgh.de/preis/1167978 


Bei Redaktionsschluss nicht gelistet 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHZ (0,850 VGPU) 135/324 MHZ (0,856 VGPU) 135/324 MHz (0,875 VGPU) 135/324 MHZ (0,850 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) | 1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 1.202 (Boost: 1.278+)/3.524 MHz (+5/1 %) 1.202 (Boost: 1.328)/3.600 MHz (+9/3 %) 
‚Ausstattung (20 %) 2,74 2,73 2,75 2,94 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KA4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1 x Dual-Link-DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1x Dual-Link-DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


1x DVI-I, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x „ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x „|ce Storm”, Triple-Slot, 6 Heatpipes a 6 „Jetstream“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (2x 8, 3x 
8, 2X 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubter |6 mm), 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM-/ mm, 2 x 90 mm axial, verschraubte VRM- & 6 mm), 2x 95 mm axial, GPU-Kühler bedeckt 
VRM-/RAM-Kühler AM-Kühlplatte RAM-Kühler + Backplate VRMs & RAM; Backplate 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber recision X (Tweak-Tool), Treiber Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Reg. bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


2 x Strom: Molex-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App: Silent/Ga- 
ming/OC); Lüfter getrennt ansteuerbar 


1,70 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit neuem BIOS (v1.1); Powertarget 
imitiert beim Overclocking kaum 


1,73 
43/75/75 Grad Celsius 


Custom-PCB mit OC-Funktionen („Power+", 
„OC+"); Powertarget limitiert beim OC nur minimal 


1,69 
33/76/76 Grad Celsius 


Lüfter springen ab 60 °C an; gleiches PCB wie 
Gainward Phantom; Spannungsmessp. am Heck 


1,81 
44/76/76 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (59 %)/1,6 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 %)/2,1 (32 %) Sone 


0,2 (33 %)/2,0 (59 %)l2,0 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (53 %)/1,5 (54 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


lormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


16/19/21 Watt 


14/15/17 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


198/196/200 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


247/245/260 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


a (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.405)/ja (1.470)/nein (1.535 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.525)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.875)/nein (4.055)/nein (4.230 MHz) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


26 
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27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,12 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,16 


26,9 (PCB: 26,9/5,0 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,17 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Relativ hoher Takt 


© Boost jenseits von 1.300 MHz 
© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,56 


© Überdurchschnittlich hoher Boost 
© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,58 


© 0C-Funktionen und leise Kühlung 
© Kühler belegt 3 Slots im Gehäuse 


Wertung: 1,58 


28,3 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,06 

© Starker, leiser Kühler 

© Hoher Takt dank hohen Powertargets, 

© ... daher starke Tendenz z. Pfeifen/Zirpen 


Wertung: 1,59 
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Die GTX 980 AMP! Omega lässt ihre 
Lüfter zwar stets aktiv, ist im Leer- 
lauf aber kaum wahrnehmbar (0,2 
Sone) und erzielt so deutlich nied- 
rigere Temperaturen als die semi- 
aktiven Designs. Unter Last sind 
höchstens 2,0 Sone bei 200 Watt 
Leistungsaufnahme zu vermelden - 
gemessen an der Größe der Kühler 
arbeiten MSI und Evga effizienter. 
Der Mindestboost beträgt ordentli- 
che 1.278 MHz (siehe Tabelle). 


Asus’ GTX 980 Strix tritt mit der ge- 
ringsten Übertaktung im Testfeld 
an, der Minimalboost in Spielen 
beläuft sich auf 1.253 MHz - das 
bringt leichte Abzüge bei der Leis- 
tungsnote. Der Strix-Kühler nebst 
hochwertiger Backplate bootet 
jedoch passiv und bleibt bis zum 
Temperaturschwellenwert bei un- 
schlagbaren 0,0 Sone Lautheit. Un- 
ter Last protokollieren wir höchs- 
tens 50 % PWM-Kraft, resultierend 
in rund 1.500 U/Min. und einer 
Lautheit von guten 2,2 Sone bei 
200 Watt Leistungsaufnahme. 


Übersicht: Die Taktraten der Probanden 


Grafikkarte Basistakt (GPU) | Boost in Crysis 3 | Boost in Anno 2070 | Boost in Risen 3 | Ganzer PC Risen 
Asus GTX 980 Strix .178 MHz 1.304 MHz (1,162 V) | 1.253 MHz (1,112 V .253 MHz (1,112 V/ 290 Wa 
Evga GTX 980 Superclocked .266 MHz 1.392 MHz (1,175 V) | 1.304 MHz (1,081 V .304 MHz (1,081 V/ 280 Watt 
Gainward GTX 980 Phantom .202 MHz 1.328 MHz (1,212 V) | 1.304 MHz (1,168 V .304 MHz (1,168 V/ 315 Wa 
Galax GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz 1.202 MHz (1,137 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.139 MHz (1,081 V 260 Watt 
MSI GTX 980 Gaming 4G .216 MHz 1.354 Mhz (1,193 V) | 1.316 MHz (1,131 V ‚316 MHz (1,131 V/ 295 Wa 
Palit GTX 980 Super Jetstream .202 MHz 1.328 MHz (1,187 V) | 1.328 MHz (1,187 V ‚328 MHz (1,187 V/ 335 Watt 
PNY GTX 980 (Ref.-Design) .126 MHz 1.202 MHz (1,081 V) | 1.126 MHz (= Basis) | 1.126 MHz (= Basis) 255 Wa 
Zotac GTX 980 AMP! Omega .202 MHz 1.316 Mhz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,137 V .278 MHz (1,137 V/ 290 Watt 
Asus GTX 970 Strix .114 MHz 1.278 MHz (1,187 V) | 1.215 MHz (1,112 V .202 MHz (1,087 V/ 260 Wa 
Evga GTX 970 FTW .216 MHz 1.341 MHz (1,112 V) | 1.266 MHz (1,037 V .253 MHz (1,025 V/ 265 Watt 
Gainward GTX 970 Phantom 52 MHz 1.342 MHz (1,187 V) | 1.278 MHz (1,112 V .278 MHz (1,112 V/ 275 Wa 
Galax GTX 970 EXOC .127 MHz 1.304 MHz (1,200 V) | 1.253 MHz (1,112 V .240 MHz (1,100 V/ 285 Watt 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming .178 MHz 1.354 MHz (1,212 V) | 1.354 MHz (1,212 V ‚354 MHz (1,212 V/ 320 Wa 
MSI GTX 970 Gaming 4G .140 MHz 1.316 MHz (1,218 V) | 1.304 MHz (1,200 V .291 Mhz (1,175 V 310 Watt 
Palit GTX 970 (Radialdesign) .051 MHz 1.215 MHz (1,168 V) | 1.152 MHz (1,100 V .139 MHz (1,093 V/ 255 Wa 
Palit GTX 970 Jetstream .152 MHz 1.354 Mhz (1,200 V) | 1.278 MHz (1,106 V .278 MHz (1,106 V/ 270 Watt 
Zotac GTX 970 AMP! Extreme .202 MHz 1.379 MHz (1,187 V) | 1.329 MHz (1,112 V .304 MHz (1,100 V/ 260 Wa 
Die aufgeführten Frequenzen wurden nach einer Aufheizperiode von jeweils 10 Minuten erfasst und ggf. gemittelt. 


Palit und Gainward setzen für ihre 
Probanden, die Super Jetstream 
und die Phantom, wie üblich auf 
die gleiche Basisplatine und die 
gleichen Grundpfeiler im BIOS: 


Beide Karten arbeiten mit 1.202 
MHz GPU-Basistakt und - das ist 
im Testfeld einzigartig - 3.600 MHz 
Speichertakt (+3 % OC). Deutliche 
Unterschiede beim Kühldesign 


führen zum Duellsieg von Palit: 
Die Super Jetstream wird zwar 4 °C 
wärmer als die Phantom, erzeugt 
jedoch eine maximale Lautheit 
von 1,4 Sone (Phantom: 2,6 Sone). 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


Ä\ 


GTX 980 Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Geforce GTX 980 


PNY (www.pny-europe.com/de) 


Geforce GTX 980 


Galax (www.galax.net/europe) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 560,-/ausreichend 


Ca. € 580,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


Ca. € 520,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1177063 www.pcgh.de/preis/1168148 www.pcgh.de/preis/1168297 www.pcgh.de/preis/1167944 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) Geforce GTX 980; GM204-400-A1 (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 2.048/128/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 Mhz (0,862 VGPU) 135/324 MHZ (0,862 VGPU) 135/324 MHz (0,843 VGPU) 35/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+7/3 %) 
2,96 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.178 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+3/0 %) 1.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,79 2,76 
4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


.126 (Boost: 1.126+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,88 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 1x DVI-I, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. |1 x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1x DVI-, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport x DVI, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 

Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes & 8 „Direct CU Strix", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, |Referenzdesign (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 
mm, 3 x 80 mm axial, verschraubte VRM-/ 10, 2x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axial, verschr. 1x 65-mm-Radiallüfter, Vollbedeckung inkl. x 65-mm-Radiallüfter, Vollbedeckung inkl. 
RAM-Kühlplatte VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate VRM-/RAM-Kühlung VRM-/RAM-Kühlung 

Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber - reiber-CD 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre altblatt (englisch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Metall-Aufkleber für Karte 


DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; 
Spannungsmesspunkte am Platinenheck 

1,77 
30/72/72 Grad Celsius 


Überbreite Custom-Platine; j 
Powertarget limitiert nicht beim Übertakten 
1,73 

42/74/74 Grad Celsius 


Reinrassiges Referenzdesign; ASIC 84,1 % 
Powertarget und Kühlung limitieren Overclocking 
1,73 

34/82/82 Grad Celsius 


einrassiges Referenzdesign; ASIC 68,4 % 
'owertarget und Kühlung limitieren Overclocking 
1,72 

34/81/81 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)l2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (50 %)/2,2 (50 %) Sone 


0,4 (26 %)l3,2 (54 %)l3,8 (58 %) Sone 


0,3 (26 %)/2,7 (52 %)l3,3 (56 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


14/16/17 Watt 


2116/17 Watt 


12/15/16 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


231/2271242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


201/197/201 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


65/164/181 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


169/167/180 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


(1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/ja (1.350 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Nein (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


1 
1 
Ja 
Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 

Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,09 


29,0 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,19 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 6-Pol 
1,34 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 6-Pol 
1,34 


© Im Leerlauf trotz aktiv. Kühlung kaum hörbar © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © DHE-Kühler (Hitze entweicht aus dem PC) © DHE-Kühler (Hitze entweicht aus dem PC) 


© Überdurchschnittlich schnell 
© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,60 


© 3 Jahre Garantie 


© 3 Jahre Garantie 


© Zahmer Boost (geringes werkseitiges OC) © Spartanisches Zubehör 


Wertung: 1,62 


Wertung: 4,71 
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© Hohe Energieeffizienz 
© Wird beim Übertakten relativ laut 


Wertung: 1,73 
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BIOS-Updates als Heilmittel 


Gegen lärmende Grafikkarten hilft ein überarbeitetes BIOS. Einige 
Hersteller optimieren ihre Modelle nachträglich. 


In der PCGH 11/2014 warfen wir bereits einen Blick auf Evgas GTX 970 FTW und 
kritisierten dort die hohe Lautheit des Kühlsystems. Mittlerweile hat der Hersteller 
ein neues BIOS veröffentlicht: Version 1.1, mit der wir die Karte in diesem Test (neu) 
bewertet haben, führt eine Lüfterabschaltung im Leerlauf und geringere Drehzahlen 
unter Last ein. Auch für Galax' GTX 970 EXOC ist ein Update verfügbar, das die 
Lüftersteuerung überarbeitet — aber in die andere Richtung, damit die Wandler nicht 
zu heiß werden. Von Gigabyte sind ebenfalls Updates zu erwarten. Derartige Firm- 
ware-Updates erhalten Sie im Support-Bereich der jeweiligen Hersteller-Websites. 


C:\Windows\system32\cmd.exe 


NUIDIAN Firmware Update Utility (Version 5.196) 


Simplified ion For OEM On 
ing for matc een displa 
<1@DE.1 „PCI .D:08,P:08 

installed before continue 
18DE:1116 


Surrent 


Replace with 18DE:1116 


disp 
y’ te 


Übrigens: Alle aktuellen Jetstream- 
Karten arbeiten im Leerlauf passiv, 
während die drei Phantom-Lüfter 
zwar aktiv, aber praktisch nicht 
wahrnehmbar sind (0,2 Sone). 


Zwar unterliegt das Phänomen 
der Serienstreuung, doch es sollte 
nicht unerwähnt bleiben, dass un- 
ser Sample der Palit GTX 980 Super 
Jetstream wie auch die 970er-Mo- 
delle von Palit und Gainward (dazu 
später mehr) eine starke Neigung 
zum Fiepen und Zirpen zeigen: 
Beim Spielen ist ein elektronisches 
Rattern zu hören, das nichts mit 
der Lüfterbewegung zu tun hat. Die 
GTX 980 Phantom ist diesbezüg- 
lich nicht auffällig, hier bleibt das 
Fiepen/Zirpen im Normbereich - 
bei gleicher Hardware-Basis. 


9 x Geforce GTX 970: Nvidias neu- 
er Kassenschlager fördert viele 
gelungene Designs für fast jeden 
Anspruch zutage. Falls Sie den aktu- 
ellen PCGH-Leistungsindex (siehe 
Seite 19) noch nicht verinnerlicht 


GTX IT0.AMP! Eumeme 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) 


GTX 970 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


haben: Nvidias Geforce GTX 970 
rangiert als Referenzversion, d. h. 
mit einem Boost von rund 1.178 
MHz und 3.506 MHz Speichertakt 
knapp auf dem Leistungsniveau 
der älteren Geforce GTX 780 Ti 
und Radeon RI 290X. Gegenüber 
den eigenen Vorgängern punktet 
sie mit 33 Prozent höherer Spei- 
cherkapazität und zieht so mit den 
AMD-Karten gleich. Ein Umrüsten 
von den genannten Modellen lohnt 
sich daher nur in wenigen Fällen: 


a) Sie besitzen eine Radeon RY 
290(X) und möchten sowohl gerin- 
gere Leistungsaufnahme als auch 
Features wie DSR und GPU-Physx. 


b) Sie ärgern sich über die Spei- 
cherausstattung Ihrer GTX 780 (Ti) 
von nur 3 GiByte (und eventuell 
auch über den Verbrauch mit OC). 


Beginnen wir mit den Spitzenrei- 
tern gemäß unserem Wertungs- 
system, welche Sie direkt unter 
diesem Text in der Tabelle sehen. 


GIX 370 Say 


GTX 970 Strix 


GTX 970 G1 Gamin 


Asus (www.asus.com/de) 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 390,-/ausreichend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1168046 


www.pcgh.de/preis/1167950 


www.pcgh.de/preis/1167954 


www.pcgh.de/preis/1167952 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 1.664/104/64 


1.664/104/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 Mhz (0,875 VGPU) 


135/324 MHz (0,850 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


135/324 MHz (0,868 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (+11/3 %) 
2,75 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.140 (Boost: 1.291+)/3.506 MHz (+10/0 %) 
2,79 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.114 (Boost: 1.202+)/3.506 MHz (+2/0 %) 
2,84 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 
2,80 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayport 


1x DVI-I, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1x Displayp. 


1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 3 x Displayp. 


Kühlung „Ice Storm”, 2,5-Slot, 5 Heatpipes a 6 mm, 2 x | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x | „Direct CU Strix”, Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 DT-Heatpipes a 
90 mm axial, verschraubte VRM- & RAM-Kühler |6 mm), 2 x 95 mm axial, verschraubte VRM-/ 10, 2X 8 mm), 2x 95 mm axial, verschraubter |6 mm, 2 x 80 mm axial, Kühler bedeckt auch 
+ Backplate RAM-Kühler VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate VRMs und RAM; Backplate 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 0C Guru II (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 n. Registrierung b. Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


USB-Kabel f. erweiterte Überwachungsfunktionen 


1x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit OC-Funktionen; LED-Beleuchtung 
zeigt Laststatus an; Powertarget limitiert nicht 


1,67 
30/66/66 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB; Hälfte des Speichers auf 
der Rückseite; max. Powertarget genügt für OC 
1,64 

45/70/70 Grad Celsius 


Custom-Platine mit nur einem 8-poligen 
Stromstecker (um 180° gedreht) 

1,47 

44/68/68 Grad Celsius 


Starkes Custom-PCB mit 6 Phasen und LED-Last- 
anzeige; Powertarget erlaubt freies Übertakten 


1,92 
30/66/70 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,4 (43 %)11,5 (61 %)/1,5 (61 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (59 %)/2,1 (59 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)l0,7 (41 %) Sone 


0,9 (34 %)l2,6 (65 %)l3,2 (71 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


7118119 Watt 


14/17/15 Watt 


15/18/16 Watt 


18/22/20 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


1/170/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


200/201/203 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Ja (1.420)/ja (1.485)/nein (1.550 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


( 
(3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 
(GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,0 (PCB: 26,9)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 


© Sehr hohe Übertaktung ab Werk 
© Leiser Kühler mit Leistungsreserven 
© 0C-Spezialfunktionen 


Wertung: 9,81 


26,9 (PCB: 25,2)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
1,66 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,57 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Schnellste GTX 970 am Markt 


© Mindestens 1.291 MHz Boosttakt 
© Könnte noch leiser sein 


Wertung: 1,85 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


Wertung: 1,86 


© Kräftige Hardware -> gutes OC-Potenzial 
© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


Wertung: 1,88 
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Wer sich seine Grafikkarte nach 
reiner Spieleleistung aussucht, 
greift zu Zotacs GTX 970 AMP! Ex- 
treme oder zu Gigabytes GTX 970 
G1 Gaming. Letztere ist die einzige 
Grafikkarte im gesamten Testfeld, 
die ihren Maximalboost, stattliche 
1.354 MHz, in jedem Spiel halten 
kann - der Wert ist, bildlich gespro- 
chen, zementiert. Daher streitet 
sie sich in den Benchmarks stets 


ten Frequenzen bieten Asus’ GTX 
970 Strix (mindestens 1.202 MHz) 
und Palits GTX 970 im „Pseudo- 
Referenzdesign“ (mindestens 1.139 
MHz). Pseudo deswegen, weil kein 
offizielles Referenzdesign erhältlich 
ist, Palit jedoch ein Direct-Heat-Ex- 
haust-Kontrukt (DHE) verwendet, 
das an die GTX 660 und GTX 670 
erinnert und auch so klingt. 


um den Spitzenplatz mit der Zotac- 
Karte. Letztere bietet den zweit- 
höchsten Mindestboost, unser Mus- 
ter stemmt 1.304 MHz; in Crysis 3, 
Ryse und Skyrim sind’s sogar min- 
destens 1.379 MHz. Da die AMP! Ex- 
treme außerdem über ein sanftes 
Speichertuning verfügt (3.600 statt 
3.506 MH2), hat sie leichte Vorteile 
bei Multisample-Anti-Aliasing. 


Zwar laufen selbst Faustregeln Ge- 
fahr, von Ausnahmen bestätigt zu 
werden, wir lehnen uns jedoch aus 
dem Fenster und sagen: 1.200 MHz 
erhalten Sie beim Kauf einer werk- 
seitig übertakteten Geforce GTX 
970 mindestens, 1.250 MHz in den 
meisten Fällen und +/- 1.300 MHz 
nur bei den kräftigsten Designs. 
Das sind durchweg beeindrucken- 
de Zahlen, die Spieleleistung explo- 
diert dadurch jedoch keineswegs: 
Eine GTX 970 mit 1.300+/3.600 
MHz (wie Zotacs AMP! Extreme) ist 
bestenfalls elf Prozent schneller als 
die günstigsten Modelle am Markt, 
etwa besagte Palit GTX 970 mit 


$.5.P Chip Setting 


Wie Sie den in der Testtabelle ange- 
gebenen Mindestboost-Werten ent- 


nehmen (erkennbar am Plus hinter 
der Taktfrequenz), unterliegen die 
meisten Probanden den genannten 
Sprintern nur knapp. Die niedrigs- 


Zotacs „Omega”- und „Extreme”-Designs der GTX 980/970 verfügen über spezielle 
Funktionen. Schließen Sie das USB-Kabel an, ermöglicht das hauseigene Firestorm- 
Tool Zugriff auf das „S.5.P Chip Setting” -Fenster. 


it 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


X 970 F 
Evga (eu.evga.com) 
Ca. € 360,-/befriedigend 


0X Direct CU II OC 
Asus (www.asus.com/de) 
Ca. € 380,-/befriedigend 


Gainward (www.gainward.de) 
Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1168414 www.pcgh.de/preis/1168012 www.pcgh.de/preis/1168018 www.pcgh.de/preis/1047193 

Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 1.664/104/64 .664/104/64 .664/104/64 2.816/176/64 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 Mhz (0,843 VGPU) 35/324 Mhz (0,850 VGPU) 35/324 Mhz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,961 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.216 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+6/0 % OC) |1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+8/0 %) .152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.050 (Boost: 1.050)/2.700 MHz (+5/8 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,88 3,01 3,01 2,88 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 


x DVI-I, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


x DVI, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


Kühlung „ACX 2.0“, Dual-Slot, 4 Heatpipes a6 mm, |„Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes a 6 mm, „Phantom”, 2,5-Slot, 4 Heatpipes a 6 mm, „Direct CU II", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 
2 x 90 mm axial, RAM-Kühlplatte (VRMs: 2x 90 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 2. x 80 mm axial, verschraubter VRM-Kühler 10, 2x 8, 2x 6 mm), 1x 100/1x 95 mm axial, 
blank und auf Luftstrom angewiesen) (RAM: blank) (RAM: blank) VRM-Kühler & Backplate 
Software/Tools/Spiele Precision X (Tweak-Tool), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Expertool (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben 2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter | 1x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Aufkleber in 2 Farben 
Sonstiges Getestet mit neuem BIOS (v1.1); bootet mit ak- |Sehr kurze Custom-Platine; Powertarget limitiert |Sehr kurze Custom-Platine; herausnehmbare Lüfter | Custom-PCB inkl. Dual-BIOS & Spannungsmess- 
tiver Lüftung; Powertarget limitiert beim OC 0C; Lüfter springen erst ab 60 °C an Powertarget limitiert beim Übertakten punkten optionale Aufkleber für Kühler 
Eigenschaften (20 %) 1,69 1,66 1,71 2,31 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 4475/75 Grad Celsius 47175/75 Grad Celsius 34/78/78 Grad Celsius 36/81/87 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,2 (32 %)l2,2 (32 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (51 %)/1,4 (51 %) Sone 


0,1.(30 %)11,8 (69 %)/1,8 (69 %) Sone 


0,7 (20 %)l3,6 (48 %)/4,7 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-st. Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/17 Watt 


12/15/17 Watt 


2114115 Watt 


20/80/58 Watt 


1 
Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 175/175/175 Watt (Powertarget: 100 Prozent) |184/181/187 Watt (Powertarget: 100 Prozent) |188/187/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) |270/297/360 Watt (Powertune: Standard) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (1.380)/nein (1.440)/nein (1.505 MHz) Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) Ja (1.405)/nein (1.470)/nein (1.535 MHz) Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) Ja (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 110 %) \Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 111%) |Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 111 %) |Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,2 (PCB: 24,2)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,63 


24,5 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


24,0 (PCB: 17,3)/4,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 


28,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,47 


© Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf unhörbar (semiaktive Kühlung) © Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung unhörbar © Zweitschnellste 290X auf dem Markt 


© 3 Jahre Garantie 
© Evtl. BIOS-Update nötig (sonst bis 4,0 So.) 


89 


Wertung 


© Schnell und dabei relativ günstig 
© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 1,90 


© Herausnehmbare Lüfter (Reinigung) 
© Überdurchschnittliches Spulenfiepen 


Wertung: 9,91 
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© Starker Kühler mit Silent-Potenzial ... 
© ... aber ab Werk zu aggressiv eingestellt 


Wertung: 1,92 
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DHE-Kühlung (siehe unten). Die 
erzielte Leistung der schnellsten 
GTX-970-Karten liegt nur unwe- 
sentlich unter der einer GTX 980 
mit GPU-Basistakt (1.126 MHz). 


Neben den stark zwischen den Kar- 
ten differierenden GPU-Frequen- 
zen ergeben unsere Tests auch klar 
hörbare Unterschiede bei den GTX- 
970-Kühldesigns. Fangen wir beim 
Leerlauf an, wo es fast nur Gutes zu 
berichten gibt, denn semiaktiver 
Betrieb wird bei vielen Herstel- 
lern großgeschrieben: Asus (Strix), 
Evga (FTW mit neuem BIOS), MSI 
(Gaming) und Palit (Jetstream) las- 
sen ihre Lüfter bis zu einem Tempe- 
ratur-Grenzwert ruhen - 0,0 Sone 
Lautheit sind hier Standard. 


Bei den grundsätzlich aktiven De- 
signs - Galax EXOC, Gainward 
Phantom, Gigabyte Gl Gaming, Pa- 
lit DHE und Zotac AMP! Extreme - 
ist die Lautheit bunt gemischt. Gute 
bis sehr gute, weil trotz aktiver Lüf- 
ter kaum wahrnehmbare Lautheits- 


werte erreichen die Phantom (0,1 
Sone), die EXOC (0,3 Sone) und 
die AMP! Extreme (0,4 Sone). Diese 
Lautheit gilt wie bei den passiven 
Designs für jeden Betriebsmodus 
ohne ernsthafte Last: Ob Internet- 
surfing, das Arbeiten mit mehreren 
Monitoren oder (HD-)Videogenuss, 
die Lüfter keiner Karte drehen auf 
- löblich. Aktiv gekühlte Karten 
haben gegenüber den ruhenden 
klare Temperaturvorteile, was der 
Lebenszeit zugutekommt. 


Noch in Ordnung, für Silent-Freun- 
de aber zu laut, ist Gigabytes GTX 
970 Gl Gaming - ihre drei Lüfter 
surren im Leerlauf mit 0,9 Sone. 
Nicht überzeugen kann eine der 
günstigsten GTX-970-Karten auf 
dem Markt, die DHE-Version von 
Palit. Die Kunststoffhaube fungiert 
als Resonanzkörper für den Radial- 
lüfter, womit das Modell stets ein 
„kernig“ Röhren von sich gibt. Im 
Leerlauf beträgt der Wert 1,2 Sone, 
unter Last bis zu 3,4 Sone bei einer 
maximalen Temperatur von 77°C. 


Damit sind wir schon bei der Laut- 
heit unter Spielelast. Auch hier gibt 
es viel Licht, aber ebenso Schatten. 
Einsamer Spitzenreiter ist Asus’ 
Strix: Gerade noch für ihre milde 
Übertaktung gerügt, deklassiert 
sie in dieser Disziplin alle anderen 
Karten - mehr als 0,7 Sone bei ge- 
rade mal 68 °C sind nicht zu hören. 
Unschön ist allein, dass der Herstel- 
ler auf Speicherkühler verzichtet. 


Ebenfalls sehr angenehm sind die 
Maximalwerte der Zotac AMP! Ex- 
treme (1,5 Sone, 66 °C) und der 
Palit Jetstream (1,4 Sone, 75 °C) 
- mit klaren Temperaturvorteilen 
für Zotac. Gute bis akzeptable Wer- 
te liefern die Gainward Phantom 
(1,8 Sone, 78 °C), MSI Gaming (2,1 
Sone, 70 °C), Evga FTW (2,2 Sone, 
75 °C) und Gigabyte Gl Gaming 
(2,6 Sone, 66 °C). Galax’ GTX 970 
EXOC wird nach dem BIOS-Update 
(siehe Extrakasten) relativ laut, wir 
messen bis zu 4,2 Sone bei 66 °C 
Kerntemperatur - zum Wohle der 
VRM-Temperatur, heißt es. 


Wie Sie der gesonderten Tabelle 
und natürlich der Testtabelle ent- 
nehmen, unterscheidet sich der 
Stromverbrauch der Karten erheb- 
lich - abhängig vom Taktziel der 
Hersteller. „Je schneller, desto durs- 
tiger“ ist die Konsequenz. 


Am dem Weg, aber leider zu spät 
für diesen Vergleich sind die Galax 
GTX 980 SOC, Gigabytes GTX 980 
G1 Gaming sowie diverse Inno-3D- 
SKUs - freuen Sie sich schon mal 
auf die kommende PCGH! (rv) 


Fazit Härdıuare 


Marktübersicht GTX 980/970 

Da ist sie nun, die Übersicht von stol- 
zen 20 High-End-Grafikkarten, darun- 
ter 17 x GTX 980/970. Selten konnten 
wir guten Gewissens so viele Awards 
verteilen: Viele Nvidia-Partner haben 
gute Arbeit abgeliefert und stellen Sie 
vor die Qual der Wahl. Der Star unter 
dem Weihnachtsbaum ist höchstwahr- 
scheinlich die Geforce GTX 970. 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 67 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


deon R9 290X Tı 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


oc 


GTX 970 EXOC 


Galax (www.galax.net/europe) 


R9 290X IceQ X? Turl 
HIS (www.hisdigital.com/de) 


Geforce GTX 


Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 380,-/befriedigend 


Ca. € 310,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1048381 


www.pcgh.de/preis/1167938 


www.pcgh.de/preis/1049278 


www.pcgh.de/preis/1167957 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Radeon R9 290X; Hawaii XT (28 nm) 


Geforce GTX 970; GM204-200-A1 (28 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


2.816/176/64 


.664/104/64 


2.816/176/64 


1.664/104/64 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


35/324 MHz (0,875 VGPU) 


300/300 MHz (0,961 VGPU) 


135/324 MHz (0,862 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


-1.040 (Boost: 1.040)/2.600 MHz (+4/4 % OC) 
2,85 
4.096 MiByte (512 Bit) 


.127 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+6/0 %) 
3,00 
4.096 MiByte (256 Bit) 


-1.030 (Boost: 1.040)/2.700 MHz (+4/8 % OC) 
2,93 
4.096 MiByte (512 Bit) 


1.051 (Boost: 1.139+)/3.506 MHz (kein OC) 
2,91 
4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGQ2H24AFR-ROC) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


x DVI, 1x DVI-D, 1x HDMI 2.0, 1 x Displayp. 


2 x Dual-Link-DVI-D, 1x HDMI, 1 x Displayport 


1x DVI-I, 1x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayp. 


Kühlung „Tri-X", Dual-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2xEigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 | „IceQ X?”, Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 8,3x |\DHE (Direct Heat Exhaust), Dual-Slot, 2 Heat- 
6 mm), 3 x 85 mm axial, verschraubte VRM-/ |mm), 2 x 85 mm axial, aufgeklebte VRM-Küh- |6 mm), 2 x 85 mm axial, VRM-/RAM-Kühler pipes a6 mm, 1 x 75 mm radial, verschraubter 
RAM-Kühlplatte ler + Backplate (RAM: blank) & Backplate VRM-Kühler (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Treiber; Downloads im Sapphire Select Club reiber Iturbo (Tweaker), Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre altblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben HDMI-Kabel; nötige Stromadapter (Molex-PEG) !2 x Strom: Molex-auf-6/8-Pol; DVI-VGA-Adapter |- 1 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 
Sonstiges Dual-BIOS (eines mit UEFI GOP); unterstützt Getestet mit neuestem BIOS; Powertarget limitiert | Dual-BIOS („Standard“ und „Silent”); unter- Sehr kurze Platine (GTX-670-Basis); Powertarget 
Mantle, True Audio Zero Core Power nicht beim OC; ASIC: 78,9 %; 5 + 2 VRM-Phasen | stützt Mantle, True Audio Zero Core Power und Kühlung limitieren das OC-Potenzial 
Eigenschaften (20 %) 2,27 1,90 2,34 1,99 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 35/76/76 Grad Celsius 32/66/66 Grad Celsius 36/85/85 Grad Celsius 35/77/77 Grad Celsius 


Lautheit & PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,7 (20 %)l3,0 (43 %)l3,0 (43 %) Sone 


0,3 (30 %)lA,2 (80 %)/4,2 (80 %) Sone 


0,7 (20 %)/A,0 (47 %)l4,0 (47 %) Sone 


1,2 (22 %)/3,4 (51 %)l3,4 (51 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Ab dreistelligen Fps; Zirpen bei gewöhnlichen Fps 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


16/80/62 Watt 


15/18/19 Watt 


18/77/58 Watt 


12/14/15 Watt 


Gemess. Verbrauch Risen 3/Anno 2070/Max. 


269/281/298 Watt (Powertune: Standard) 


194/189/191 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


2471/264/270 Watt (Powertune: Standard) 


167/164/178 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/ja (1.505 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Ja (1.250)/ja (1.310)/ja (1.365 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (2.860)/nein (2.990)/nein (3.120 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Nein (2.970)/nein (3.105)/nein (3.240 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,200 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,206 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,53 

© Leiseste R9 290X unter Last 

© Moderate Übertaktung 

© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,95 


26,0 (PCB: 25,4)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vert.) 
1,63 

© Hochwertige Backplate 

© Mindestens 1.240 MHz Boosttakt 

© Sehr laute Belüftung 


Wertung: 1,96 


29,8 (PCB 26,7)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,50 

© Überdurchschnittliche Übertaktung 
© Moderate Leistungsaufnahme 

© Geringe OC-/Temperatur-Reserven 


Wertung: 1,96 


24,5 (PCB: 17,3)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,73 


© Relativ geringer Preis 
© DHE-Kühler presst Wärme aus d. Case, ... 
© ... röhrt dabei jedoch laut 


Wertung: 2,02 
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= compufec 


EDLE BOOKAZINES 
im Premium-Format EEE 


SET 
ur‘. Apps v Jaällbreak os 


v ndividalisierungen 


So holen Sie alles aus 
Ihrem iPad und den 
vielen Apps heraus! 


Mehr Power für das iPad, 
mehr Kreativität auf dem 
Tablet, die besten Apps 


Jailbreak für iOS 6: 
Individualisieren Sie Ihr 
iPad wie nie zuvor! 


... auf 180 Seiten! 


“ 


ma Tipps, Tricks, Apps & Hacks 


hinsurfen! 


u für jedes Apple iPad 


Tipps, Tricks, Apps & Hacks für Apple iPad ist jetzt überall am Kiosk 


erhältlich oder einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


a GRAFIKKARTEN | Maxwell-Praxis 


DSR am Röhrenmonitor: Im Test waren bis zu 4.096 x 3.072 Pixel möglich - dann 
jedoch mit nur noch 60 Hertz. Manche E-Sportler schwören noch auf CRT-Monitore. 


GTX 970/980 in der Praxis 


eben der guten Energieef- 

fizienz im Standard-Betrieb 
sowie der allgemein sehr hohen 
Leistung liefert Nvidia mit der Max- 
well-GPU GM204 auch ein umfas- 
sendes Software-Ökosystem. In die- 
sem Artikel werfen wir einen Blick 
auf die Möglichkeiten der GTX 980 
und 970 und geben Tipps, was Sie 
aus dem Gesamtpaket noch alles 
herausholen können. 


Auf den vorhergehenden Seiten 
haben Sie bereits lesen können, 
wie stark sich die einzelnen Mo- 
dellinterpretationen der Partner 
voneinander unterscheiden - und 
auch zwischen einzelnen Maxwell- 
Chips, welche auf nominell iden- 
tische Spezifikationen im GTX- 
980-Referenzdesign setzen, liegen 
ein paar 13-MHz-Taktstufen sowie 
einige Watt Leistungsaufnahme. 


Stromsparwunder Maxwell 
- oder doch nicht? 

Wie wir bereits im vorigen Heft 
zum Launch der Karten anmerk- 
ten, nehmen die GM204-Chips im 
übertakteten Zustand und wenn es 
das im BIOS der Karte hinterlegte 
Power-Target erlaubt oft gar nicht 
so viel weniger Leistung auf als 
Kepler-basierte Karten. Die neuerli- 
chen Messungen in unserer Markt- 
übersicht auf den vorhergehenden 
Seiten bestätigen dies. Auch die 
Website www.tomshardware.de 
stützt diese Aussage mithilfe pro- 
fessioneller Messausrüstung. Nach 
diesen Ergebnissen hat Nvidia mit 
den Standard-Frequenzen das Opti- 
mum für eine gute Energieeffizienz 
erwischt. Im Umkehrschluss be- 
deutet das jedoch auch, dass über- 
taktete Karten (oder Eigenübertak- 
tung) rapide an Effizienz verlieren, 


GTX 970: Skalierung mit Kantenglättung 


GTX 980: Skalierung mit Kantenglättung 


Crysis 3: „Fields“, 1.920 x 1.080, max. Details, kein AF 


Keine Kantenglättung E55 63,2 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) 5 En 61,6 (-3 %) 
2x Multisample-AA Es 51,7 (-18 %) 
4x Multisample-AA 43,1 (-32 %) 
8x Multisample-AA EB 34,1 (-46 %) 
SMAA Low (1x) 3 61,4 (-3 %) 
SMAA Medium (2Tx) 3 60,8 (-4 %) 
SMAA High (4x) Ei 48,7 (23 %) 
TXAA Medium (2xT1) u ER 50,4 (-20 %) 
TXAA High (4x) el 142,7 (-32 %) 
2x2 Downsampl. via „game.cig" EEEEEEIMI 18,5 (-71 %) 
3.840 x 2.160 nativ EHEM 18,5 (-71 %) 
3.840 x 2.160 via DSR EMI 17,6 (-72 %) 


Crysis 3: „Fields”, 1.920 x 1.080, max. Details, kein AF 


Keine Kantenglättung E65 74,4 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) 5 74,2 (-0 %) 
2x Multisample-AA 5 61,3 (-18 %) 
4x Multisample-AA 51,3 (-31 %) 
8x Multisample-AA BE 41,0 (-45 %) 
SMAA Low (1x) 72,7 (2 %) 
SMAA Medium (2Tx) 72,3 (-3 %) 
SMAA High (4x) Es 58,1 (22 %) 
TXAA Medium (2xT1) a 60,4 (-19 %) 
TXAA High (4x) 5] 50,8 (-32 %) 
2x2 Downsampl. via „game.cfg" EEEEEEEROIN 22,5 (-70 %) 
3.840 x 2.160 nativ EEEEEEEROIE 22,5 (-70 %) 
3.840 x 2.160 via DSR EEEISIE 21,9 (-71 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
GTX 970 (344.11 WHQL, HQ) Bemerkungen: Obwohl die GTX 970 mehr Transferrate 
pro GFLOP als die 980 besitzt, liegen die prozentualen Verluste auf quasi demselben Level. 


Min Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 
GTX 980 (344.11 WHQL, HQ) Bemerkungen: Nach wie vor kostet Multisample-AA in 
Crysis 3 mit Abstand am meisten Performance, abgesehen vom Downsampling/DSR. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Crysis 3 „Fields” - Fps-Verlust durch Kantenglättung: Weitere Grafikkarten zum Vergleich 


1.920 x 1.080, Geforce GTX 780 Ti/3G Geforce GTX 770/2G Radeon R9 290X/4G 

max. Details, kein AF 344.11 WHQL, 928/3.505 MHz 344.11 WHQL, 1.084/3.505 MHz 14.9 WHQL, 1.000/2.500 MHz 
Keine Kantenglättung 59 67,4 (Basis) 45 51,3 (Basis) 61 69,5 (Basis) 
Fast Approximate AA (FXAA) 59 66,6 (-1 %) 44 50,8 (-1 %) 61 69,3 (-0 %) 
2x Multisample-AA 49 55,3 (-18 %) 38 43,0 (-16 %) 51 57,1 (-18 %) 
4x Multisample-AA 43 48,1 (-29 % 32 36,8 (-28 %) 45 51,0 (-27 %) 
8x Multisample-AA 33 37,6 (-44 % 25 28,4 (-45 %) 34 38,9 (-44 %) 
SMAA Low (1x) 57 64,5 (-4 %) 45 51,2. (0 %) 59 67,5 (-3 %) 
SMAA Medium (2Tx) 56 64,0 (-5 %) 45 51,0 (-1 %) 59 67,2 (-3 %) 
SMAA High (4x) 46 51,9 (-23 % 36 40,3 (-21 %) 48 54,2 (-22 %) 
TXAA Medium (2xT1) 48 53,9 (-20 % 37 42,0 (-18 %) Nicht unterstützt 

TXAA High (4x) 42 47,2 (-30 % 32 36,3 (-29 %) Nicht unterstützt 

2x2 Downsampling via „game.cfg" 18 20,3 (-70 % 14 15,4 (-70 %) 21 23,1 (-67 %) 
3.840 x 2.160 nativ 18 20,3 (-70 % 14 15,4 (-70 %) 12 23,2 (-67 %) 
3.840 x 2.160 via DSR Mit 344.11 nicht unterstützt Mit 344.11 nicht unterstützt Nicht unterstützt 
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bis sie am Ende teils kaum besser 
als ihre Vorgänger dastehen. Seien 
Sie sich dieser Entweder-oder-Ent- 
scheidung bewusst, wenn Sie Ihre 
Kartenauswahl treffen oder sich 
ans Overclocking wagen. Doch 
auch alle anderen Architekturen 
nehmen mehr Leistung beim Über- 
takten insbesondere bei Erhöhung 
der Spannung auf. 


Warten auf neue Treiber 

Wie bereits in der letzten Ausga- 
be beschrieben, sollen die GTX- 
900-Modelle auf GM204-Basis ein 
neues, effizientes Anti-Aliasing-Ver- 
fahren namens MFAA beherrschen. 
Dieses kombiniert Multisample-Da- 
ten aus mehreren Bildern und soll 
dank Filterung ein ruhiges Bild er- 
möglichen, dabei aber vergleichs- 
weise wenige Fps kosten. Nvidia 
spricht von 4x-MSAA-Qualität bei 
2x-MSAA-Kosten. Leider hat sich 
bis Redaktionsschluss die dafür 
benötigte Treiberunterstützung 
für diesen Artikel einen Monat 


nach dem Launch der neuen Kar- 
ten noch nicht blicken lassen. Wie 
Sie warten auch wir weiterhin ge- 
spannt auf die Möglichkeit, MFAA 
in der Praxis abbilden und auspro- 
bieren zu können. 


Ebenso fehlt bislang die Option, 
den laut Nvidia in der GM204-GPU 
integrierten H.265-Encoder auf die 
Probe zu stellen. Er soll über die 
NV-Enc-API zugänglich gemacht 
werden und wohl zunächst in Sha- 
dowplay, Gamestream oder Nvidias 
Grid Anwendung finden. Zurzeit 
nutzen all diese Anwendungen 
ebenso wie externe Programme 
a la Handbrake und Co. noch die 
H.264-Beschleunigungsfunk-tio- 
nen. Mit H.265 soll sich bei etwa 
gleicher Bildqualität das Datenvo- 
lumen halbieren lassen. 


Mehr Neues mit GM204 

Wie wir auch im Artikel über die 
Neuerungen in Direct X 12 be- 
schreiben, führt Nvidia mit den 


GM204-GPUs in der GTX 980/970 
weitere 3D-Features ein. Im Ver- 
gleich zum GM107 hat man den 
3D-Teil des Grafikprozessors wei- 
ter ausgebaut und kann nun zusätz- 
liche Direct-X-Funktionen erfüllen. 
Zunächst einmal äußert sich das 
im Treiber, der in Version 344.11 
WOHL immerhin Feature-Level (zu 
deutsch „Funktionsebene‘“) 11_1 
erlaubt. Bis Kepler und GM107 
war maximal 11_O möglich, die 
Konkurrenz von AMD und Intel 
ist schon bei 11_2. Viele Spiele ma- 
chen davon allerdings noch keinen 
expliziten Gebrauch, eines jedoch, 
Battlefield 4, gehört unumstritten 
zu den Stars der Shooter-Szene und 
wird zumindest auf Radeon-Karten 
im 11.2-Betrieb geringfügig flotter. 


Vier Techniken sollen Bestandteil 
des kommenden Direct X 12 sein 
und mindestens mit DX11.3 auch in 
ältere Windows-Versionen Einzug 
halten: Rasterizer Ordered Views, 
Typed UAV Load, Volume Tiled Re- 


Geforce GTX 980/970 mit dem Nvidia Inspector tunen 


Mit Zusatzprogrammen wie dem MSI Afterburner, Evga Precision X oder wie in diesem Falle dem Nvidia Inspector greifen Sie auf viele Konfigurations- 
möglichkeiten im Treiber zu. Wir zeigen am Beispiel der GTX 980 Hardware-Überwachung, Übertakten und Einstellung der erlaubten Leistungsaufnahme. 


GeForce GTX 980 


NVIDIA Inspector 1.9.7.3 - ©2014 by Orbmu2k - GPU (1/1) 


Fan 


Overclocking 


100 % 


Performance Level [3]-(PO)) v| 


GM204A Revision 
84.04.1F.00.02 


10DE - 13C0 


64 Shaders 


Subvendor 


Sy 


nVIDIA. 
NVIDIA (10DE) 
2048 Unffied 


PCle Interface| 30@1.1x16 BusWidth | 256Bt(224.3GB/) 


Memory Size 
Driver Version | 
40°C 


Temperature Power 


GeForce 344.11 WHQL -[r343_98-7] x 


7.86% O%- 


0.850 V 


Fan 23% 


Speed 


GPUload| 0% MCU 


Cument Clock | 135MHz _Memony 


GPU Clock | 1126 MHz 


1202 pm 
1% 


P-State P8 


VPU 0% 


324 MHz Est.Max | 1278 MHz © 
Memory | 3505 MHz 


Boost | 1216 MHz 


Default Clock | 1126 MHz 


Payral‘) |NVIDIA GeForce GTX 980 (0) 


Memory 3505 MHz 


Boost | 1216 MHz 


Auto 


v | Hide Overclocking , Set Fan 


Geschätztes Maximum 
Dieser Wert zeigt die aufgrund der 


Create Clocks Shortcut 5 


Base Clock Offset - [0 MHz] 


-1000 MHz MHz 


MHz 


7) [10] [20 


Memory Clock Offset - [0 MHzl 
-501 MHz 


1) [10 | 20 


Power and Temperature Target 


67% 125% 


Priorize Temperature 
59°C 


Over Voltage - [1225.0 mV] 


0.0mV +87.5mV 


Appiy Defaults 


Überwachung & Stromverbrauch 
In diesem Feld (4) wird die aktuelle Leistungsaufnahme in 


sources und Conservative Raster. 
Eine ausführliche Beschreibung zu 
diesen Funktionen finden Sie in un- 
serem Artikel zu den Neuerungen 
in Direct X 12. 


Kantenglättung und aniso- 
trope Filterung im GM204 
Da die neuen Chips - je nach Lesart 
- entweder deutlich mehr Rechen- 
leistung bei gleicher Speichertrans- 
ferrate (ggü. GTX 770) oder ähn- 
liche Rechenleistung, dafür aber 
deutlich geringere Übertragungs- 
raten beim GDDR5-RAM (ggü. GTX 
780 Ti) aufweisen, lohnt sich auch 
ein ausführlicher Blick auf die Kos- 
ten für Kantenglättung. Wir haben 
uns Crysis 3 als Beispiel herausge- 
sucht, da es sowohl über eine mo- 
derne Engine mit hoher Shaderlast 
verfügt, als auch eine breite Palette 
an Anti-Aliasing-Verfahren anbietet. 
Wie unsere Benchmarks zeigen, ar- 
beitet die von Nvidia verbesserte, 
verlustlose Bildkompression sehr 
effizient. Zwar liegt der Fps-Verlust 


- EM 


Übertakten 

Über die sogenannten Offsets, 
welche auf Basis- wie Boost-Takt 
wirken, erhöhen Sie einfach die Tak- 
tung. Abhängig von der jeweiligen 
Werksübertaktung sind aufgrund 
der sparsamen GPUs 1.400 bis 
1.500 MHz realistisch, beim Spei- 
cher eher 3.800 bis 3.900 Mhz. 


IC 


Limits © 
Die Temperatur- und Stromver- 
brauchszielwerte sind wichtige 
Stellschrauben. Ein Power-Target 
von 100 Prozent erlaubt der 
Referenz-GTX-980 bis zu 180 Watt. 
Erhöhen Sie diesen Wert, drosselt 
die Karte in anspruchsvollen Spielen 


seltener. Das Temperaturziel erlaubt 


ebenfalls zusätzlichen Boost-Spiel- 
raum, wenn's warm wird. Mehr als 
85 Grad Celsius wollen wir für den 
Einstieg jedoch nicht empfehlen. 


derzeitigen Einstellungen (Clock Offsets) 
wirksame Maximaltaktung inklusive Boost 
an. Werden Leistungs- oder Temperaturziel 
überschritten, wird der Takt reduziert. 


Prozent angezeigt. Die grafische Protokollierung aktivieren Sie 
unter (5) und schalten per Rechtsklick unter „Monitors” den 
„Total Power Level” in den Graphen zu. „Store Configuration 
Settings” speichert Größe, Position und Einstellungen. 
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Skalierung mit anisotropem Filter I: Skyrim 


Unsere Skyrim-Testszene bietet jede Menge simpel texturierte Oberflächen in den offenen Arealen unter dem 
Himmel Skyrims. Auch die Vegetation - landläufig „das Gemüse” — besteht aus Texturen mit Alpha-Test. 


Damit eignet sich unsere Grafik-Test- 
szene besonders ohne zusätzliche 
Kantenglättung gut, um die Auswir- 
kungen von anisotroper Filterung zu 
zeigen. Entsprechend messen wir in 

der Ultra-HD-Auflösung auch bis zu 

26 Prozent Fps-Verlust beim Einsatz 
des Texturaufhübschers — passender- 
weise bei allen Grafikkarten mit einem 
1:16-Textur- zu Shader-Verhältnis, egal 
ob Geforce GTX 900 oder GCN-Rade- 
on. Die besonders texturstarke GTX 780 
Ti verliert nur halb so viel, die GTX 770 
sortiert sich prozentual in der Mitte ein, 
ist absolut aber am schwächsten. 


TES5 Skyrim „Secundas Sockel”: 3.840 x 2.160, max. Details, kein Anti-Aliasing 


100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


@ RI 290X* 
I GTX 980 
4 GTX 780 Ti 
© GTX 970 
O0 GIX 770 


Kein AF 


16:1 AF Leistung 16:1 AF Qualität 16:1 AF 


Hohe Qualität 


TES5: Skyrim 
(Direct X 9) 


Radeon R9 290X/4G 
1.000/2.500 MHz 


Geforce GTX 980/4G 
1.216/3.505 MHz 


Geforce GTX 780 Ti/3G 
928/3.505 MHz 


Geforce GTX 970/4G 
1.178/3.505 MHz 


Geforce GTX 770/2G 
1.084/3.505 MHz 


Kein AF 99,8 (Avg.) 


90 (Min) (Basis) 


90,9 


u (Basis) 


75 


81,9 
(Basis) 


78,8 


10 (Basis) 


56 


61,3 
(Basis) 


16:1 AF 
Leistung 


74,5* 


= (25%) 


85,0 


= (6 %) 


71 


78,2 
(5%) 


n2,4 


2 (8 %) 


50 


56,4 
(8%) 


16:1 AF 
Qualität/Standard 


74,5* 


u (25%) 


76,9 


u (15%) 


68 


75,5 
(-8. %) 


66,1 
58 (16%) 48 


53,8 
(-12 %) 


16:1 AF 
hohe Qualität 


74,5 


8 (25%) 


68,5 


6 (25%) 


63 


70,9 
(13 %) 


58,4 
51 (26 %) 44 


49,6 


(19 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce 344.11 WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL (HQ) Bemerkungen: *Treiber-Bugs 
verhindern eine Anpassung der Texturqualität: Leistung, Standard sowie hohe Qualität bringen dieselben Fps, daher fehlen im Diagramm oben die beiden mittleren Werte. 


Skalierung mit anisotropem Filter Il: Bioshock Infinite 


Der Action-Adventure-/Shooter-Hybrid auf Basis der Unreal Engine nutzt Direct X 11 und arbeitet insgesamt eher 
shaderlastig - besonders wenn man wie wir auf die „alternative Nachbearbeitung” setzt. 


Der aktuelle Bioshock-Teil steht damit 
stellvertretend für modernere Spiele, 
bei denen der anisotrope Filter keine 
so große Auswirkung auf die Perfor- 
mance mehr hat, da die Shaderleistung 
bestimmend ist. Das geht sogar so 
weit, dass der Leistungseinbruch bei 
den Kepler-GPUs in der GTX 780 Ti 
und GTX 770 nur marginal messbar 
ist. Maxwell und die Radeon verlieren 
hingegen bis zu 10 Prozent Fps bei 
anisotroper Filterung mit „hoher 
Qualität” — die Treiberwerkseinstellung 
„Qualität” oder „Standard” kostet nur 
halb so viel Performance. 


Bioshock Infinite „New Eden”: 3.840 x 2.160, max. Details, kein Anti-Aliasing 


50 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


I GTX 980 
4 GTX 780 Ti 
© GTX 970 


® 
° 


R9 290X 
GTX 770 


Kein AF 


16:1 AF Leistung 16:1 AF Qualität 16:1 AF 


Hohe Qualität 


Geforce GTX 980/4G 
1.216/3.505 MHz 


Bioshock Infinite 
(Direc X 11) 


Geforce GTX 780 Ti/3G 
928/3.505 MHz 


Geforce GTX 970/4G 
1.178/3.505 MHz 


Radeon R9 290X/4G 
1.000/2.500 MHz 


Geforce GTX 770/2G 
1.084/3.505 MHz 


Kein AF 46,1 (Avg.) 


#3 (Min) (Basis) 


40,8 


3 (Basis) 


36 


38,6 
(Basis) 


36,5 


3 (Basis) 


25 


28,6 
(Basis) 


16:1 A 
Leistung 


45,1 


iz (-2 %) 


40,2 


u (1%) 


35 


37,4 
(3 %) 


34,7 


2 (5%) 


25 


28,5 
(-0 %) 


16:1 Al 
Qualität/Standard 


43,9 


2 (-5 %) 


40,1 


u (2%) 


34 


36,6 
(-5 %) 


33,9 


2 (7%) 


25 


28,5 
(0 %) 


16:1 Al 
hohe Qualität 


22,0 


39 (9%) 


39,5 


2. (3%) 


3 


Sa 
(8%) 


32,7 


a (10 %) 


24 


27,1 


(5%) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, 
zu DX9 funktioniert die Qualitätseinstellung im Catalyst-Treiber unter DX11 prob 
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Geforce 344. 


1 WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL (HQ) Bemerkungen: 


m Gegensatz 


'emlos. Bei Maxwell lohnt sich eventuell schon der Dreh an der Qualitätsschraube. 


bei GTX 980/970 prozentual ge- 
ringfügig höher als bei der Kepler- 
Generation, doch die Dimensionen 
mit transferratenlastigem Multi- 
sample-AA bleiben vergleichbar. 
Im selben Atemzug haben wir auch 
die Fps-Kosten für DSR (siehe fol- 
gender Abschnitt) mitbestimmt - 
indem wir die Ultra-HD-Auflösung 
auf verschiedene Weisen bewerk- 
stelligten: einmal nativ auf einem 
UHD-Display, einmal per Eintrag 
in die game.cfg und einmal per 
DSR - Letzteres arbeitet mit einem 
13-Tap-Gauß-Filter und sollte daher 
theoretisch minimal mehr Leistung 
kosten. Das bestätigen auch unsere 
Tests: Der DSR-,Einbruch‘“ ist ganz 
knapp oberhalb der Toleranz mess- 
bar, in Crysis 3 aber weit entfernt 
von wirklich spürbar geringerer 
Leistung. 


Für den anisotropen Filter gilt im 
Gegensatz zum Anti-Aliasing ein 
deutlicherer Unterschied zwischen 
Maxwell und Kepler. Bei der letzt- 
genannten GPU-Generation gab es 
bei Nvidia pro 12 Shader-ALUs ein 
Texturwerk (TMU), AMD hatte sich 
bereits mit der Radeon-7000-Reihe 
auf ein 1:16-Verhältnis und damit 
„mehr Compute pro Texture“ fest- 
gelegt. Diesen Weg geht Nvidia 
mit Maxwell ebenfalls, sodass die 
Texturleistung der GTX 980 pro 
Takt - ebenso wie die Speicher- 
übertragungsrate - derjenigen der 
GTX 770 entspricht. Damit daraus 
keine allzu derbe Fps-Bremse ent- 
steht, haben die Ingenieure den 
maximal 128 Textureinheiten dop- 
pelt so viel Cache, welcher auch als 
L1-Cache dient, zugestanden. Pro 
Viererblock sind nun 24 anstelle 
von 12 kiB des flotten Zwischen- 
speichers vorhanden. 


Doch der Rückschnitt bei den 
TMUs geht insbesondere bei 
älteren Spielen nicht spurlos 


am GM204 und damit der GTX 
970/980 vorüber. Wie das Beispiel 
Skyrim, bei dem wir absichtlich 
auf Anti-Aliasing verzichtet haben, 
zeigt, kann beim GM204 in solchen 
Extremfällen die Fps-Rate um 25 
Prozent sinken, wenn anisotrope 
Filterung der höchsten Qualität 
für alle Texturen über den Treiber 
erzwungen wird. Die Kepler-Gene- 
ration mit ihrer höheren relativen 
Texturleistung gibt deutlich weni- 
ger nach, wenn die Texturen hüb- 
scher nachgeschärft werden. 
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In moderneren, sprich shaderlasti- 
geren Titeln wie Bioshock Infinite 
wendet sich das Blatt zwar nicht - 
auch hier verliert die Kepler-Gene- 
ration deutlich weniger Fps -, doch 
allgemein ist die Differenz zwi- 
schen anisotroper und normaler 
Texturfilterung wesentlich gerin- 
ger und macht nur noch maximal 
10 Prozent in höchster Qualität aus. 


Zur Beachtung: Für diese Tests 
haben wir in beiden Spielen die 
AF-Einstellung über die Treiber er- 
zwungen - unsere Standard-Bench- 
marks führen wir nach wie vor mit 
den jeweiligen Ingame-Optionen 
durch, welche die Fps in der Regel 
weniger stark belasten. 


DSR-Bildvergleich 


Ab Werk gibt Nvidia den DSR-Auflösungen eine anpass- 
bare Glättungseinstellung von 33 Prozent mit. Wie unse- 
re Ausschnitte zeigen, ist das insbesondere bei krummen 
Upscaling-Faktoren wie 2,25 sinnvoll, da dort ansonsten 
Bildartefakte entstehen können. Leider kostet diese 
Glättung im Gegenzug Texturschärfe — experimentieren 
Sie selbst ein wenig, welcher Kompromiss Ihnen passt. 


Ausschnitt in Full HD, ohne DSR 
— 


Ja 


u L 


im 


Downsampling für alle 

Unter dem Stichwort Dynamic 
Super Resolution, „DSR“, 
bietet Nvidia nun eine offizielle 
Treiberfunktion an, die es ermög- 
licht, eine höhere Spielauflösung 
einzustellen, als der Monitor ei- 


kurz 


gentlich beherrscht. Zunächst 
war das Verfahren noch exklusiv 
für die GM204-GPUs, doch auch 
Kepler, Fermi und Maxwell-I, also 
sämtliche Direct-X-11-tauglichen 
Geforce-Karten, profitieren inzwi- 
schen davon. Denn kurz vor Redak- 
tionsschluss, und damit knapp zu 
spät, um noch in den Tests für die- 
sen Artikel und unsere Heft-DVD 
berücksichtigt zu werden, brachte 
Nvidia den Geforce 344.48-Treiber, 


welcher DSR für Kepler- und Fermi- 
und Maxwell-Geforces freischaltet. 
Doch was bringt DSR denn nun? 


Das DSR-Bild wird in einer erhöh- 
ten Auflösung berechnet und ent- 
hält daher mehr Details. Vor der 
Ausgabe wird es von der Grafikkar- 
te wieder herunterskaliert, sodass 
im Gegensatz zum Downsampling, 
über welches PCGH mehrfach be- 
richtete, so gut wie jeder Monitor 
damit nutzbar ist. 


Das Verfahren kostet zunächst sehr 
viel Leistung, denn je nach Ein- 
stellung wird bis zur vierfachen 
Pixelmenge berechnet - auf einem 
normalen Full-HD-Display prangt 


die Detailfülle von Ultra-HD (oft 
auch - nicht ganz korrekt - „AK“ 
genannt). Doch auch die Bildqua- 
lität profitiert immens. Die Erhö- 
hung der Render-Auflösung bringt 
in älteren Spielen viel Bildqualität, 
ohne dass die Fps auf einstellige 
Werte sinken. In Half-Life 2 zeigt 
sich überdies, dass nicht nur vom 
Multisample-AA nicht 
Strukturen wie das Dachgeländer, 
sondern auch der geometrische 


erfasste 


Detailgrad von Objekten durch das 
weitere Level-of-Detail der höheren 
Auflösung profitieren. Am besten 
sieht selbstverständlich die vierfa- 
che Monitorauflösung aus, da die 
Pixelzahl horizontal wie vertikal 
glatt verdoppelt wird - dieses lässt 


DSR-Testszene in Half-Life 2 mit vielen feinen Strukturen, die teils nicht vom Multisample-AA erfasst werden 


1 DSR-Faktor 2,25 (keine Glättung) —— DSR-Faktor 2,25 (Glättung 33 %) 
er an - ! 


DSR-Faktor 4 (Glättung 33 %) 
a 


DSR-Faktor 4 (keine Glättung) 


DSR-Faktor 2,25 (Glättung 50 %) 
.- 


DSR-Faktor 4 (Glättung 50 %) 
T 
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sich am besten wieder auf 
ein sauberes Ausgabe-Bild he- 
runterrechnen. Lediglich bei die- 
ser glatten Vervierfachung der 
Auflösung, bei der zum Beispiel aus 
Full dann Ultra HD wird, sollten Sie 
den im Treiber vorgegebenen Glät- 
tungsfaktor von 33 Prozent auf O0 
senken. Eine sichtbar detailreiche- 
re Textur- und Kantendarstellung 
ist der Lohn. Gefallen Ihnen hin- 
gegen shaderbasierte Post-Proces- 


sing-Kantenglättungsoptionen wie 
FXAA, können Sie hier für minima- 
le Fps-Kosten ein weicheres Bild 
erhalten. Bei krummen Faktoren 
für die Achsenauflösung wie 1,78 
(1,33 horizontal x 1,33 vertikal) 
aber auch 2,25 (1,5 x 1,5) wie im 
Vergleichskasten auf der vorigen 
Seite zu sehen, können unschöne 
Skalierungsartefakte entstehen. 
Das ist wohl auch der Grund, wa- 
rum Nvidia standardmäßig auf ei- 


Open-CL-Compute: Maxwell weit vor Kepler 


Luxmark 2.0: „Luxball HDR” (niedrige Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz 22.808 (+171 %) 

R9 290X @ 1.000 MHz En 22.504 (+167 %) 

GTX 980 @ 1.216 MHz Er 22.062 (+162 %) 
Fire Pro W9100 @ 930 MHz 20.832 (+148 %) 

GTX 980 @ 1.126 MHz 20.656 (+145 %) 

GTX 970 @ 1.253 MHz 19,596 (+133 %) 

GTX 970 @ 1.178 MHz 18.541 (+120 %) 


nen vorgegebenen Glättungsfaktor 
(also den erwähnten Gauß’schen 
Downfilter) setzt. Dieser beseitigt 
die Artefakte, kostet aber einiges an 
Bildschärfe. 


Hier können wir Ihnen nur raten, 
selbst ein wenig zu experimentie- 
ren. Ohne Glättung ist zum Beispiel 
das filigrane Optionsmenü in Half- 
Life 2 bei einem DSR-Faktor von 
1,78 (2.560 x 1.440) auf unserem 
Full-HD-Display kaum lesbar - mit 
der werkseitig aktiven Glättung 
hingegen ist das kein Problem. 


DSR am CRT 
Randgruppen-Alarm: Nutzer al- 
tertümlicher Kathodenstrahlmo- 


nitore profitieren ebenfalls von 
DSR und können den „Röhren“ 
so Bilder bis 4.096 x 3.072 Pixel 
Renderauflösung vorsetzen. Da so 
jedoch lediglich unergonomische 


Begrenzen Sie unter Windows die 
maximal unterstützte Auflösung 
des Monitors auf einen Wert, den 
das Anzeigegerät noch mit ergo- 
nomischen Refresh-Raten (i. d. R. 
85 Hz) darstellen kann. Diese las- 
sen Sie dann per DSR aufhübschen 
- die Faktorenauswahl ist identisch 
zu LCDs - und Sie erhalten das 
wohl schönste 1.280x960-Bild, das 
Sie je mit 85 Hertz gesehen haben. 
Für E-Sportler, die möglicherweise 
noch auf CRTs setzen, interessant: 
In Counter-Strike Source (auch in 
Rage) sorgten diese Einstellungen 
für eine im Vergleich zu vielen 
LCDs extrem direkte Steuerung. 


Compute-Leistung 

Ein Kritikpunkt an Nvidias Kep- 
ler--GPUs war die vermeintlich 
schwache Compute-Leistung im 
Vergleich zu entsprechenden Ra- 
deon-Karten. Diese wurde meist 


GTX 970 @ 1.050 MHz 17.218 (+105 %) 
GTX 780 Ti @ 1.020 MHz En 16.535 (+96 %) 
R9 280 OC @ 973 MHz En 15.580 (+85 %) 
GTX Titan @ 1.006 MHz El 14.977 (+78 %) 
R9 285 OC @ 973 MHz En 13.752 (+63 %) 
GTX 770 @ 1.150 MHz EEE 8.415 (Basis) 
R7 260X @ 1.100 MHz EEE 8.008 (-5 %) 
GTX 750 Ti@ 1.163 MHz EEE 7.708 (-8 %) 


Luxmark 2.0: „Sala” (mittlere Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz 3.121 (+148 %) 
GTX 980 @ 1.216 MHz 3.012 (+139 %) 
R9 290X @ 1.000 MHz 3.011 (+139 %) 
GTX 980 @ 1.126 MHz 2.820 (+124 %) 
Fire Pro W9100 @ 930 MHz 2.768 (+120 %) 
GTX 970 @ 1.253 MHz 2.700 (+14 %) 
GTX 970 @ 1.178 MHz 2.561 (+103 %) 
GTX 970 @ 1.050 MHz En 2.378 (+89 %) 
GTX 780 Ti @ 1.020 MHz 2.226 (+77 %) 
R9 280 OC @ 973 MHz En 2.139 (+70 %) 
GTX Titan @ 1.006 MHz Er 2.013 (+60 %) 
R9 285 OC @ 973 MHz En 1.819 (+44 %) 
GTX 770 @ 1.150 MHz EN 1.261 (Basis) 
R7 260X @ 1.100 MHz EEE 1.119 (-11 %) 
GTX 750 Ti@ 1.163 MHz EEE 915 (-27 %) 


Luxmark 2.0: „Room“ (hohe Komplexität) 


GTX 980 @ 1.278 MHz 1.712 (+183 %) 
GTX 980 @ 1.216 MHz 1.655 (+174 %) 
GTX 980 @ 1.126 MHz 1.552 (+157 %) 
R9 290X @ 1.000 MHz 1.501 (+148 %) 
GTX 970 @ 1.253 MHz 1.472 (+143 %) 
GTX 970 @ 1.178 MHz 1.399 (+131 %) 
Fire Pro W9100 @ 930 MHz En 1.392 (+130 %) 
GTX 970 @ 1.050 MHz 1.290 (+113 %) 
R9 280 OC @ 973 MHz En 1.093 (+81 %) 
GTX 780 Ti @ 1.020 MHz En 1.088 (+80 %) 
GTX Titan @ 1.006 MHz El 957 (+58 %) 
R9 285 OC @ 973 MHz En 941 (+56 %) 
R7 260X @ 1.100 MHz EEE 607 (+0 %) 
GTX 770 @ 1.150 MHz EEE 605 (Basis) 
GTX 750 Ti @ 1.163 MHz EEE 584 (-3 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133; Win 8.1U1 x64, Geforce kSamples/ 
344.11 WHQL (HQ), Catalyst 14.9 WHQL/14.20RC (HQ) Bemerkungen: Mit der GTX Sekunde 
980 schließt Nvidia die Open-CL-Lücke zur R9 290X — zumindest im Luxmark 2.0. » Besser 
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60 Hz möglich sind, bringt ein 
Trick weitaus mehr Praxisnutzen: 


an der Raytracing-Performance 
unter Open CL festgemacht. Be- 


Performance mit 150- vs. 300-Euro-CPU (OC) 


Bioshock Infinite „New Eden”: 1.920 x 1.080, max. Details, kein Anti-Aliasing 


GTX 980 @ 1,216 GHz + i7-4770K 120,5 (Basis) 
GTX 980 @ 1,216 GHz + FX 8350 113,2 (-6 %) 


GTX 970 @ 1,178 GHz + i7-4770K 109,2 (Basis) 
GTX 970 @ 1,178 GHz + FX 8350 a 103,7 (-5 %) 


Crysis 3 „Fields”: 1.920 x 1.080, max. Details, SMAA hoch (4x) 


GTX 980 @ 1,216 GHz + 17-4770K 5 55,5 (Basis) 
GTX 980 @ 1,216 GHz + FX 8350 a 52,8 (-5 %) 


GTX 970 @ 1,178 GHz + i7-4770K En 46,8 (Basis) 
GTX 970 @ 1,178 GHz + FX 8350 44,9 (-4 %) 


System: Core i7-4770K (4,5 GHz, Z97)/ FX 8350 (4,5 GHz, 990FX), 2 x 4 GiB DDR3- 
2133; Win 8.1U1 x64, Gef. 344.11 WHQL (HQ), Cat. 14.9.1 Beta (HQ Bemerkungen: 
Durch die hohe Grafiklast liegen prozentual nur geringe Differenzen zwischen den CPUs. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Der massive AC Extreme IV passt auch auf die GTX 980 und kühlt diese zuverlässig. 
Der Boost wird dadurch deutlich länger gehalten, das Maximum steigt aber nicht an. 
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Alles über die Hard- und 
Software des kleinen 
Computer-Multitalents 


Installation, Experimente 
und kreative Projekte 


zum Nachmachen 


Ganz einfach in das Betriebs- 
system einarbeiten - mit 


.... auf 164 Seiten! 


A eneranan, Raspberry Pi— 
Das Komplett-Handbuch 


hinsurfen! 


ei GRAFIKKARTEN | Maxwell-Praxis 


Typenvergleich: Lüfter - Axial gegen Direct Heat Exhaust (DHE) 


LEHERFLFER] 


Im Gegensatz zu den Referenzdesigns von Nvidia setzen 
die allermeisten Kartenhersteller auf Axiallüfter. Wir stel- 
len die jeweiligen Vor- und Nachteile gegenüber. 


Besonders bei High-End-Karten gibt es seit fast acht Jahren einen 
bei AMD wie auch Nvidia genutzten Standard namens Direct Heat 
Exhaust. Ein Radiallüfter saugt Luft aus dem Gehäuse an und 
befördert diese dann entlang seines Radius (daher der Name) über 
einen vollverschalteten Kühlkörper direkt aus dem Gehäuse. Der 
größte Teil der von der Grafikkarte produzierten Abwärme erhöht 
daher nicht zusätzlich noch die Gehäuseinnen- und damit die 
Luftansaugtemperatur des Gebläses. Dieses Prinzip ist im oberen 
Bild links dargestellt. Der Nachteil: Die Rotorblattfläche ist durch 
die Vorgabe des Zwei-Slot-Designs vergleichsweise gering, sodass 
hohe Drehzahlen nötig sind, damit das Wirkprinzip zum Tragen 
kommt und genügend Luftdruck aufgebaut wird. 


Dem gegenüber stehen Axiallüfter, wie sie die meisten Grafik- 
kartenhersteller bevorzugen. Hier kommen bis zu drei Exemplare 
zum Einsatz, manche der Rotoren haben bis zu 9,5 Zentimeter 
Durchmesser. Allen gemein ist, dass sie Luft entlang ihrer Achse 
und damit direkt Richtung Grafikkarte befördern. Die große Rotor- 
fläche und die direkte Einwirkung auf das kühlende Lamellenpaket 
erlauben einen meist deutlich leiseren Betrieb — insbesondere im 
Leerlauf und unter guten, das bedeutet kühlen Umgebungsbedin- 
gungen. Nachteil: Die Abwärme wird zum großen Teil im Gehäuse 
verwirbelt und erhöht somit auch die Luftansaugtemperatur. 


Wir haben uns das Silverstone Fortress FT02 geschnappt und eine 
Referenz-GTX-980 sowie die MSI GTX 980 Gaming 4G als exem- 
plarischen Vertreter der axialen Zunft eingebaut. Damit die Aufgabe 
nicht zu leicht wird, haben wir als Testplattform einen AMD FX- 
8350 genutzt, der seinerseits deutlich mehr Abwärme produziert als 
unser normales Test-Setup. Das Netzteil ist aus der Wärmegleichung 
herausgenommen, da es seine eigene Luft von außerhalb ansaugt 
und auch direkt wieder abgibt — ähnlich wie am Boden normaler 
Towergehäuse montierte Stromwandler. Die beeindruckende (und 
laute) Gehäuselüfter-Phalanx am Boden des Gehäuses haben wir 
auf den leise(re)n Betrieb geschaltet, der absaugende Lüfter im 
Deckel wurde vom Mainboard geregelt. In diesem Zustand ist das 
FTO2 quasi der Idealzustand einer Luftkühlung, da ein direkter, 
ungehinderter Luftstrom in natürlicher Konvektionsrichtung an der 
Grafikkarte vorbei hinaus aus dem Gehäuse streicht. Zwei weitere 
Fälle haben wir zusätzlich noch durchgespielt: Zum einen haben 
wir die Lüfter am Gehäuseboden deaktiviert, sodass nur noch der 
Deckellüfter absaugt, die Konvektion aber weiterhin für einen au- 
tomatischen Entlüftungseffekt sorgt. Für den Worst-Case haben wir 
auch den letzten Lüfter still- und das Gehäuse auf die Seite gelegt: 
Die Luft staut sich im Case. Insgesamt zeigt sich, dass das Axialde- 
sign umso besser gegenüber dem Referenzkühler abschneidet, je 
besser die Gehäusebelüftung arbeitet. 


Risen 3: Titan Lords 
(2.560 x 1.440, „Polly on Fire”) 


GPU-Temperatur 


Lüfteransteuerung 
(PWM) 


Taktrate nach 30 Minuten 
kontinuierlicher Spielelast 


Lufttemperatur im Gehäuse, 
oberhalb der Northbridge 


it voller Belüftung (Boden & Deckel) 


vidia GTX 980 Referenz 


80 °C 


52% 


33°C 1.216 MHz 


SI GTX 980 Gaming 4G 


70°C 


63 % 


36 °C 1.354 MHz 


it absaugendem Deckellüfter 


vidia GTX 980 Referenz 


80 °C 


52% 


37°C 1.164 MHz 


SI GTX 980 Gaming 4G 


12°C 


65 % 


41°C 1.329 MHz 


Ohne Lüfter, liegendes Gehäuse (keine Konvektion) 


vidia GTX 980 Referenz 


81°C 


66 % 


47°C il: Hz 


SI GTX 980 Gaming AG 


80 °C 


83 % 


54°C il Hz 
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reits zur Markteinführung der 
ersten Maxwell-GPUs im Feb- 
ruar di Jahres schraubte 
Nvidia kräftig an der Open-CL- 
Performance im Treiber - un- 
bestätigten Gerüchten zufolge 
funktionierte das Caching der 
Strahlverfolgung zuvor nicht 
(richtig). Die GM204-Grafik- 
prozessoren knüpfen dort an, 
wo ihre kleinen Vorgänger 
(GM107) aufhörten: Die Perfor- 
mance-Skalierung liegt zumin- 
dest im Standard-Test des Lux- 
mark 2.0 nahe am theoretischen 
Leistungsvorsprung - die Sze- 
nen „Luxball HDR“ und „Room“ 
fallen hier minimal zurück. 


Keine Verbesserung hingegen 
gab es im Bereich der Double- 
Precision-Leistung (DP). Diese 
ist vornehmlich für wissen- 
schaftliche Anwendungen 
wichtig und hier will Nvidia lie- 
ber die teureren Quadro-Karten 
verkaufen, die auch mehr DP- 
Leistung bieten. Die Geforce- 
Karten mit Maxwell-GPU jeden- 
falls können nur eine DP- für 
je 32 Single-Precision-Berech- 
nungen, welche den Standard 
darstellen, ausführen. Anders 
gesagt: Von den 4,98 TFLOPS 
bei Standard-Boost-Takt bleiben 
im 64-Bit-DP-Modus gerade ein- 
mal 0,156 TFLOPS übrig. Wer 
zu Hause DP-Anwendungen 
nutzt, sollte also lieber zu einer 
Radeon- oder gar Fire-Pro-Karte 
greifen. Auch abseits des Ray- 
tracings schlägt sich der bislang 
größte Maxwell-Chip im norma- 
len Compute-Bereich sehr gut. 
Im Vergleich zum GK110 in der 


GTX Titan oder auch GTX 780 
Ti überzeugen auch die Ergeb- 
nisse in anderen Compute-Tests. 
Zum Beispiel im Basemark CL 
1.1 oder einer N-Body-Simu- 
lation ist Maxwell sehr stark, 
verfehlt aber insbesondere bei 
Ersterem das Niveau der RI 
290X deutlich. Das mag der 
nach wie vor eher stiefmütter- 
lichen Treiber-Behandlung von 
Open CL aufseiten von Nvidia 
zuzuschreiben sein - die Cuda- 
Schnittstelle solle nach wie vor 
genutzt werden, wenn es um 
höchste Leistung geht, so die 
Kalifornier. 


Wie neben unserem Metro- 
Last-Light-Benchmark mit GPU- 
Physx aus der vorigen Ausgabe 
auch der Combined-Test des 
3DMark Fire Strike zeigt, kommt 
der große Maxwell auch etwas 
besser mit gemischten Grafik-/ 
Compute-Lasten klar. Eine GTX 
970 kommt im Fire Strike Ultra 
auf 98 Prozent der Graphics- 
Punktzahl einer GTX 780 Ti, 
aber auf knapp 104 Prozent der 
Combined-Punktzahl. (cs) 


Geforce GTX 970/980 Praxis 

GM204 bietet vielfältige Mög- 
lichkeiten abseits der reinen 
Spieleleistung. Das Kunststück, 
dieses Paket mit einer niedrigen 
Leistungsaufnahme zu vereinen, 
gelingt allerdings nur bei den 
von Nvidia vorgegebenen Stan- 
dard-Takten — mit OC (auch ab 
Werk) schlucken sie deutlich mehr. 


Durch die Backplate ist im SLI-Betrieb fast kein Platz zum Atmen für eine der 
Karten - ein mit nur einer Schraube befestigtes Plättchen schafft ein wenig 
Abhilfe und lässt etwas mehr Luft an das Gebläse der zweiten Karte. 
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Direct-X-12-Neuerungen 


Microsofts nächste Multimedia- und vor allem 3D-Schnittstelle ist noch nicht final, soll aber mit Win- 


dows 10 kommen. Wir betrachten den aktuellen Stand der Dinge inklusive neuer Hardware-Features. 


ie aktuelle Version von Di- 
D.. X wirkt wie ein Dinosau- 
rier: sehr mächtig, aber zugleich 
auch sehr behäbig. Das Entwick- 
lungstempo der Windows-APlI seit 
der Einführung von Direct X 11 vor 
rund fünf Jahren ist ziemlich lahm, 
so gab es mit 11.1 und 11.2 nur klei- 
nere Updates passend zu den neuen 
Windows-Versionen 8 und 8.1. 


„Make the API go away” 

Die Spieleentwickler jedoch wollten 
mehr: Die API solle ihren kreativen 
Ideen nicht mehr im Wege stehen. 
Das forderten einige von ihnen laut 
einem Interview mit AMDs Leiter 
der Developer-Relations-Abteilung 
Richard Huddy im März 2011 schon 
seit Jahren. Und so versuchte sich 
zunächst AMD in Zusammenarbeit 
mit dem schwedischen Battlefield- 
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Entwickler Dice an einer Low-Level- 
Schnittstelle. Das Ergebnis namens 
Mantle erlaubt Entwicklern sehr di- 
rekten Zugriff auf die Hardware bis 
hinunter zum expliziten Speicher- 
management. Darüber hinaus bietet 
Mantle ein schlankes Programmier- 
modell, welches insbesondere den 
CPU-Overhead drastisch senkt. Der 
große Nachteil bisher: Mantle läuft 
natürlich nur auf AMD-Hardware 
und auch dort nur mit aktuellen Ra- 
deon-Karten ab der HD-7000-Reihe. 


Inzwischen hat Microsoft die Zei- 
chen der Zeit erkannt und so soll 
mit Direct X 12 unter anderem der 
direkte(re) und damit effiziente- 
re Zugriff auf eine breite Palette 
verschiedener Hardware möglich 
werden. Neben dem reinen Perfor- 
mance-Aspekt ist die hohe Effizi- 


enz besonders für Entwickler von 
Hard- und Software für den mobilen 
Bereich spannend, denn Effizienz 
bedeutet gleichzeitig auch immer 
geringere Leistungsaufnahme. 


Kompatibilität: Direct X 12 

Bereits jetzt werben viele Hersteller 
von Grafikchips mit der Kompatibi- 
lität zur neuen API-Generation. Da 
es wie in DX11 auch sogenannte 
Feature-Level, zu deutsch etwas kru- 
de als „Funktionsebenen“ bezeich- 
net, geben wird, kann zumindest für 
Direct-X-11-Hardware ein passender 
DX12-Kompatibilität 
sorgen. Das bedeutet aber nicht, 
dass alle Möglichkeiten der neuen 
Schnittstelle auch unterstützt wer- 


Treiber für 


den - dafür ist angepasste Hard- 
ware nötig. Von der effizienteren 
Nutzung von Prozessorressourcen 


jedoch dürften auch die rein per 
Treiber DX12-kompatiblen Grafik- 
chips und integrierten Grafikkerne 
moderner Prozessoren profitieren. 


Viermal Neues in Direct X 12 
Schon während der Vorstellung 
von Direct X 12 auf der Games De- 
velopers Conference im Frühjahr 
2014 kündigte Microsoft an, dass 
die neue 
auch zusätzliche GPU-Funktionen 


Low-Level-Schnittstelle 


unterstützen soll. Zum damaligen 
Zeitpunkt wollte man jedoch nicht 
in die Details gehen. Nachdem es 
lange Zeit still um die Hardware- 
Anforderungen für echte DX12- 
Hardware war, sind nun vier Funkti- 
onen enthüllt worden, welche wohl 
ziemlich sicher ein Teil der DX12- 
Pflichtspezifikation werden. Diese 
gab Microsoft kürzlich im Rahmen 
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des Intel Developer Forums be- 
kannt. Wir werfen einen genaue- 
ren Blick auf diese vier Features 
und Techniken, die Grafikhard- 
ware für volle Direct-X-12-Kom- 
patibilität bieten muss: 


I Rasterizer Ordered Views 
BI Typed UAV Loads 

I Volume Tiled Resources 

I Conservative Rasterizer 


Im gleichen Atemzug wurde eine 
weitere Variante von DX11 ange- 
kündigt. Aufgrund der aktuellen 
Zählung erreicht Direct X 11 
damit die Unterversion 3. Dafür 
wird das Featureset von 11.2 um 
die oben genannten Funktionen 
erweitert. Da mit Direct X 11.x 
wieder vermehrt optionale Fea- 
tures Einzug in Direct X gehalten 
haben, bleibt noch abzuwarten, 
ob und welche dieser Features 
für einen entsprechenden Level 
zur Pflicht erhoben werden. 


Rasterizer Ordered Views 
Rasterizer Ordered Views, kurz 
ROV, erlauben es, auf die Rei- 
henfolge der Shaderausführung 
Einfluss zu nehmen. Damit lässt 
sich eine Technik namens Or- 
der Independent Transparency 
(kurz OIT, zu Deutsch etwa „Von 
der Reihenfolge unabhängige 
Transparenz“) sehr viel einfa- 
cher als bisher realisieren. Ohne 
Rasterizer Ordered Views ist 
es notwendig, dass alle transpa- 
renten Flächen in der exakten 
Reihenfolge, in der sie sich über- 
decken, zur GPU gesendet und 
dazu aufwendig auf der CPU 
vorsortiert werden. Alternativ 
kann die GPU diese Technik 
auch über Per-Pixel-Linked-Lists 
und Append-/Consume-Buffer 
nachbilden, was eine potenziell 
hohe Speicherbelegung oder das 
Inkaufnehmen von Ungenauig- 
keiten nach sich zieht. 


Der Grund dafür liegt darin, 
wie GPUs arbeiten. Für vollstän- 
dig deckende Bildpunkte kann 
dank des Z-Buffers jederzeit 
festgestellt werden, ob ein neu- 
es Pixel ein bereits berechnetes 
überschreibt oder nicht. Auch 
für Pixel, die vollständig transpa- 
rent sind, ist das möglich. Hier- 
zu werden die durchsichtigen 
Stellen in Texturen gespeichert 
oder per Shader berechnet und 
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anschließend vor dem Schreiben 
in den Bildspeicher verworfen. 
In älteren GPUs wurde dieser 
sogenannte Alphatest eines Pi- 
xels in einer dedizierten Einheit, 
dem Raster Operation Processor 
oder ROP, durchgeführt. Moder- 
ne GPUs können entsprechende 
Funktionen in den Shader-Re- 
chenwerken nachbilden und ne- 
ben dem Alphawert auch andere 
Kriterien dazu heranziehen. 


Problematisch sind jedoch teil- 
transparente Pixel wie zum Bei- 
spiel bei farbigem Glas oder Ne- 
bel. Hier steht die GPU vor dem 
Problem, dass sich der finale 
Farbwert aus mehreren Durch- 
läufen des Shaderprogramms 
mit unterschiedlichen Entfer- 
nungswerten auf der Tiefenach- 
se zusammensetzt. Da bei diesen 
Pixeln in der Regel die Farbwer- 
te nicht einfach addiert werden, 
ist die Reihenfolge wichtig. 


Mit Rasterizer Ordered Views ist 
es nun allerdings möglich, die 
Reihenfolge auch ohne die Mit- 
hilfe der CPU so zu beeinflussen, 
dass der endgültige Farbwert 
eines Pixels immer korrekt ist. 
In entsprechenden Shader-Pro- 
grammen wird durch die Ver- 
wendung einer entsprechend 
deklarierten Ressource („ROV- 
Texture‘) das Shader-Rechen- 
werk angewiesen, den gleich- 
zeitigen Lese-/Schreibzugriff auf 
die Ressource nicht zu gestatten, 
sodass durch anschließenden 
Vergleich der Farbwert jedes Pi- 
xels eindeutig feststeht. Dieser 
kann dann als Eingangswert für 
eine weitere teiltransparente 
Oberfläche genutzt werden. 


Typed UAV-Load 

Neben der Option, die Ausfüh- 
rungsreihenfolge zu synchroni- 
sieren, wurden die Shader auch 
in Bezug auf den Speicherzugriff 
erweitert. Bisher waren nur 
Operationen mit 32-Bit-Werten 
möglich. Dadurch mussten bei 
anderen Datentypen für jeden 
Schreib- oder Lesevorgang ent- 
sprechende Umwandlungen 
vorgenommen werden. Direct X 
12/11.3 erlaubt nun auch den 
direkten Zugriff auf andere Da- 
tentypen. Dies macht es den Ent- 
wicklern zum einen einfacher, 
entsprechenden Shadercode zu 
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Anhand des „Sponza Atriums” verdeutlicht Microsoft die Vorteile von dreidimensio- 
nalen Tiled Resources. 


Conservative Rasterization 
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Liegt ein Dreieck bei normaler Rasterisierung zwischen allen Pixelzentren, fällt es im 
wahrsten Sinne des Wortes durchs Raster und bleibt im dargestellten Bild unsichtbar. 
Mit Conservative Rasterization wird jeder Anteil eines Dreiecks am Pixel erfasst. 


schreiben. Zum anderen können 
die GPUs auch, falls vorhanden, ent- 
sprechende Hardwarefunktionen 
für die Konvertierung nutzen. 


Volume Tiled Resources 

Tiled Resources sind ein alter Be- 
kannter - spätestens seit dem Hype 
um „Megatextures“ in der id-Tech- 
5-Engine. Dabei handelt es sich um 
die Möglichkeit, sehr große Res- 
sourcen wie zum Beispiel Texturen 
anzulegen und diese dann in einzel- 
nen Blöcken (Tiles) mit Daten zu 
versorgen. Die Besonderheit dabei 
ist, dass Bereiche, die aktuell keine 
Daten enthalten, auch keinen Spei- 
cher belegen. Dies ist vergleichbar 
mit der virtuellen Speicherverwal- 
tung, welche CPUs schon sehr lange 
beherrschen. Dank des Betriebssys- 
tems müssen sich dort die meisten 
Entwickler allerdings keine Gedan- 
ken darum machen. Bei der GPU ist 
dies jedoch anders. Hier muss der 
Entwickler in die Ressourcenver- 
waltung eingreifen. 


Neu bei Direct X 11.3 und 12 ist 
nun, dass nicht mehr nur flache 
Texturen, sondern auch dreidimen- 
sionale Ressourcen unterstützt wer- 
den. Mit einem solchen Quader lässt 
sich eine Szene im Gegensatz zu den 
sonst üblichen Dreiecken auch mit 
einzelnen Würfeln beschreiben. 


Dies bezeichnet man als Voxel-Tech- 
nik. Minecraft zum Beispiel nutzt 
diese zur Darstellung der Spielwelt. 
Da die einzelnen Blöcke dort eine 
Kantenlänge von einem Meter be- 
sitzen, sind sie natürlich auch sofort 
als solche zu erkennen. Reduziert 
man nun jedoch die Kantenlänge, 
wird es natürlich immer schwieri- 
ger, einzelne Würfel auszumachen. 
Als Beispiel zur Demonstration 
wählte Microsoft das Modell „Spon- 
za Atrium“ (links) und zerlegt es in 
Würfel mit einer Kantenlänge von 
2 Zentimetern. Bei einer Länge von 
24 Metern sowie einer Höhe und 
Breite von jeweils 12 Metern erge- 
ben sich satte 432 Millionen Würfel. 
Speichert man nun für jeden dieser 
Würfel einen Farbwert, benötigt 
man etwa 1,6 GiB Speicher. 

Wie bei einem umschlossenen 
Raum jedoch üblich sind viele die- 
ser Würfel leer und enthalten prak- 
tisch nur Luft. An dieser Stelle kom- 
men nun die Tiled Resources zum 
Tragen. Unterteilt man die Szene in 
Blöcke von je 16 KiB (64 cm x 64cm 
x 32 cm), stellt man fest, dass nur 
circa 2.500 davon tatsächlich einen 
Inhalt aufweisen. Da man auch nur 
diese speichern muss, reduziert sich 
der Platzbedarf auf etwa 156 MiB 
und damit weniger als 10 Prozent 
der ursprünglichen Menge. 


Interview: Microsoft äußert sich zum Thema Direct X 12 und 11.3 


PCGH: Wie geht's mit der Entwick- 
lung von Direct X 12 voran - liegt 
ihr im Zeitplan? 


Microsoft: Die finale Version von 
Windows 10 wird mit Direct X 12 
ausgeliefert. 


PCGH: Ist schon entschieden, ob 
Direct X 12 auch unter Windows 7 
oder 8 verfügbar sein wird? 


Microsoft: Wir haben derzeit noch kei- 
ne Ankündigung diesbezüglich gemacht. 


PCGH: Microsoft hat im September 
2014 Direct X 11.3 angekündigt, 
welches außer dem verringerten 
CPU-Overhead alle DX12-Funkti- 
onen bietet. Ist das richtig so? 


Microsoft: Direct X 12 bietet direkteren 
Zugriff auf die Hardware als jemals 
zuvor, um Spielen die Möglichkeit zu 
geben, Multithreading und CPU-Ausnut- 
zung deutlich zu verbessern. Die Spiele 
werden von niedrigerem Overhead dank 
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Techniken wie Descriptor Tables und 
den kompakten Pipeline State Objects 
profitieren. Es gibt außerdem neue 
Möglichkeiten innerhalb des Rende- 
ring-Ablaufes, durch die unter anderem 
Algorithmen für Order-Independent 
Transparency, Kollisionserkennung oder 
die Entfernung nicht sichtbarer Geome- 
trie deutlich an Effizienz gewinnen. Wir 
stellen mit Direct X 12 außerdem einen 
Satz von brandneuen Entwicklerwerk- 
zeugen vor. 


Da DX12 den Spieleentwicklern bislang 
unerreichte Möglichkeiten gibt, eine 
Vielzahl verschiedener Grafikhardware 
direkt zu steuern, sollten Entwickler für 
die schnellsten, schönsten und effizien- 
testen Spiele Direct X 12 nutzen. Wenn 
die Developer eine stärker abstrahie- 
rende API bevorzugen, können sie nach 
wie vor DX11 nutzen und sicher sein, 
dass auch diese High-Level-API von den 
Neuerungen der aktuellen Grafikhard- 
ware profitieren wird. 


PCGH: Wann habt ihr die Spezifikation 
für Direct X 12 finalisiert? 


Microsoft: Die Spezifikation ist noch 
nicht endgültig und wird auf Basis 

des Feedbacks aus dem „Early Access 
Program” noch angepasst. Da dies 

eine Art Vorschau auf DX12 ist, besteht 
natürlich auch die Möglichkeit, dass es 
später auch noch Vorschauen auf andere 
Technologien geben wird. 


PCGH: Sind noch andere Hard- 
ware-Features geplant, die nicht 
unter DX11.2/11.3 verfügbar sind? 


Microsoft: Derzeit haben wir nichts in 
Bezug auf Hardware-Features, die nicht 
auch unter Direct X 11 funktionieren 
würden, anzukündigen. 


PCGH: Wann werden wir die ersten 
Spiele mit Direct X 12 zu sehen 
bekommen? 


Microsoft: Unser Ziel ist nach wie vor 
das Weihnachtsgeschäft 2015. 


PCGH: Sind in der öffentlich ge- 
zeigten DX12-Techdemo von Fable 
Legends bereits DX12-exklusive 
Grafik-Features enthalten? Wenn 
ja: Welche sind das? 


Microsoft: Ja, schaut euch einfach 
auf Channel9 (http://channel9.msdn. 
com/Blogs/DirectX-Developer-Blog/ 
DirectX-Techdemo) eine Techdemo von 
Fable Legends an, das die reichhaltige 
und eindringliche Grafik zeigt, die mit 
Direct X 12 möglich ist. 


PCGH: Wie kann die Xbox One von 
Direct X 12 profitieren? 


Microsoft: Zusätzlich zu Leistungs- 
vorteilen ermöglicht Direct X 12 den 
Entwicklern, die Grafikroutinen nur 
einmal programmieren zu müssen und 
dann auf Xbox One, PC, Tablet, Laptop 
und [Windows, Amn. d. Übers.] Phone 
nutzen zu können. 


PCGH: Wir bedanken uns für das 
Gespräch. 
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Conservative 
Rasterization 

Das letzte der vier neu angekün- 
digten Features ist Conservative 
Rasterization. Hierbei geht es 
um den Vorgang, aus den bereits 
in diversen Shadern berechne- 
ten Positionen der Dreiecke die 
einzelnen Pixel zu erzeugen. 
Dazu muss die entsprechende 
Einheit der GPU - der Rasterizer 
- prüfen, welche Pixel ein Drei- 
eck abdeckt. 


Da ein Pixel eine räumliche Aus- 
dehnung auf dem Bildschirm 
hat, handelt es sich mathema- 
tisch gesehen um ein Rechteck 
und keinen Punkt. Zwei Flächen 
auf Überschneidung zu prü- 
fen ist jedoch vergleichsweise 
aufwendig und der Rasterizer 
eigentlich eine hochoptimierte 
Fixed-Function-Einheit. Daher 
hat es sich von alters her einge- 
bürgert, für diese Berechnung 
anstelle der Fläche nur den (ma- 
thematischen) Punkt im Pixel- 
zentrum zu verwenden, um die 
Rasterizer-Hardware möglichst 
einfach zu halten. 


Moderne GPUs bestimmen 
an dieser Stelle auch die Ab- 
deckung für das Multisample- 
Anti-Aliasing und müssen ent- 
sprechend mehr Punkte pro 
Pixel berücksichtigen. Trotzdem 
bleibt es bei einer Annäherung 
an die reale Pixelfläche - und 
in den meisten Fällen ist diese 
auch ausreichend. Bei sehr klei- 
nen Dreiecken kann es jedoch 
passieren, dass diese durch das 
Raster schlüpfen. In Verbindung 
mit hohen Sichtweiten kann es 
dadurch zu einem unschönen 
Flimmern kommen. Diesem Pro- 
blem wird in der Regel mit ent- 
fernungsabhängig niedriger auf- 
lösender Geometrie begegnet. 


Durch die zunehmende Verlage- 
rung von Aufgaben an die GPU 
benötigt man aber ein exaktes 
Erkennen der betroffenen Berei- 
che. Diese Aufgabe übernimmt 
dann Conservative Rasteriza- 
tion, das vom Programmierer 
speziell angesprochen werden 
muss - der Standard bleibt die 
herkömmliche Rasterisierung. 
Bei der Conservative Rasteriza- 
tion wird lediglich geprüft, ob 
ein Dreieck innerhalb der Pixel- 
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fläche liegt - also nicht, welchen 
Teil der Fläche es bedeckt. 


Direct X 11.3 - warum? 
Abschließend stellt sich natür- 
lich noch die Frage, warum 
Microsoft mit Direct X 11.3 
eine weitere Revision dieser 
Schnittstelle bringt. Mit der An- 
kündigung, dass Windows 10 
Direct X 12 enthalten wird, 
ist sicher, dass 11.3 keine Zwi- 
schenversion für das neue 
Windows ist. Microsoft hat bis- 
her auch keine Aussage zu der 
Verfügbarkeit von Direct X 12 
für die aktuellen Windows-Ver- 
sionen gemacht. Entsprechend 
ist eine der möglichen Schluss- 
folgerungen, dass Direct X 11.3 
primär ein Update für Windows 
8.1 darstellt. Daneben gibt es 
jedoch auch eine weitere Erklä- 
rung: Direct X12 reduziert den 
CPU Overhead im wesentlichen 
dadurch, dass es mehr Verant- 
wortung von der Runtime zu 
den Entwicklern verschiebt. 
Daraus ergeben sich jedoch 
zwei wichtige Konsequenzen. 
Zum einen müsste bestehende 
Software umgeschrieben wer- 
den und zum anderen wäre der 
Aufwand für den Entwickler 
nun höher als bei den Direct-X- 
11-Varianten. 


Beim letzten großen Umbruch 
mit Direct X 10 nahmen die Ent- 
wickler die neue Schnittstelle 
nur sehr zögerlich an und daher 
blieben neue GPU-Eigenschaf- 
ten lange ungenutzt. Ergo könn- 
te Direct X 11.3 eine Maßnahme 
sein, um eine Ähnliche Situation 
zu vermeiden und Entwicklern, 
die einfache Software program- 
mieren und direkteren Hard- 
ware-Zugriff womöglich nicht 
wünschen, den „einfachen“ 
Weg offen zu lassen. (rk/cs) 


DX12-Update 

Die neuen Features, die spätestens 
mit Direct X 12 Einzug in die Hard- 
ware-Welt halten werden, klingen 
spannend — besonders die Algo- 
rithmen, die durch sie beschleu- 
nigt und damit sinnvoll nutzbar 
werden. Ein konkreter Termin und 
genaue Pflichtspezifikationen für 
Direct X 12 fehlen jedoch weiter. 
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PCI-Express analysiert 


Wie viele PCI-Express-Lanes benötigen aktuelle Grafikkarten wirklich? Insbesondere i7-5820K und 


M.2-SSDs werfen die Frage auf, ob es immer x16 sein muss oder ob man acht Lanes abzweigen kann. 


ängere Zeit machten sich An- 
L . kaum Gedanken über 
die Anbindung ihres Grafikkarten- 
steckplatzes. Egal ob Sockel 1156, 
1155 oder 1150: Die beliebtesten 
Spieler-CPUs stellen alle 16 PCI-Ex- 
press-Lanes zur Verfügung und auf 
jedem Mainboard münden diese in 
den ersten mechanischen x16-Slot 
(PEG - PCI-Express for Graphics). 


Für Multi-GPU-Nutzer werden zwar 
einige wenige Mainboards ange- 
boten, bei denen ein zwischenge- 
schalteter PCI-Express-Switch auch 
einen zweiten PEG mit 16 Lanes an- 
bindet. Aber auch diese 2x16 Lanes 
hängen letztlich an der 1x16-Lane- 
Verbindung zwischen CPU und 
Switch. Entsprechend gering sind 
meist der Nutzen und das Interesse 
der Spieler - nicht aber der Preis. 
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Enthusiastische Preise 

Ebenfalls mit einem schlechten 
Preis-Leistungs-Verhältnis gesegnet 
waren Intels Oberklasse-Plattfor- 
men der letzten Jahre. Zwar boten 
Sockel 1366 und 2011 eine echte 
2x16-Anbindung, aber auch veral- 
tete CPU-Technik. Seit Einführung 
der Sockel-1155-Sandy-Bridge-CPUs 
eilte die Mittelklasse meist eine 
CPU-Generation voraus und war in 
Spielen schneller als die deutlich 
teureren High-End-Systeme. 


Einzig AM3+-Nutzer haben die 
gleichberechtigte 
schen 1x und 2x16 Lanes. Aller- 


Auswahl zwi- 


dings nach langsamerem 
2.0-Standard und so niedrigen Prei- 
sen, dass Multi-GPU-User, die sich 
für die Budget-Plattform interessie- 
ren, automatisch 2x16 kaufen. 


nur 


Neue Anforderungen 

Erste Bewegung in die festgefahre- 
nen Verhältnisse brachten dieses 
Jahr die Haswell-Refresh-Chipsätze 
und die einhergehende, offizielle 
Einführung von M.2. Die meis- 
ten Mainboards binden die neue 
Schnittstelle nur mit zwei PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes des Chipsatzes an, 
was immerhin 1 GB/s Bandbreite 
ergibt. Das spezifizierte Maximum 
liegt aber bei vier Mal PCI-Express 
3.0. Obwohl bezahlbare M.2-SSDs 
mit 4 GB/s Lesegeschwindigkeit 
noch nicht absehbar sind, besteht 
bereits heute Interesse an entspre- 
chend ausgestatteten Mainboards. 


Die 3.0-Lanes derartiger M.2-3.0- 
Sockel-1150-Mainboards 
allerdings von den 16 „GPU“-Lanes 
des CPU-internen Controllers ab- 


müssen 


gezweigt werden. Da Grafikkarten 
nicht immer für PCI-Express-x 12- 
Einsatz geprüft sind, leiten entspre- 
chende Mainboards zudem nicht 
nur vier, sondern gleich acht Lanes 
um. Die große Frage, die sich viele 
Interessenten stellen, lautet somit: 
Reicht die verbleibende <8-Anbin- 
dung noch für maximale GPU-Ge- 
schwindigkeit? 


Neue Plattformen 

Für Multi-GPU-Nutzer legte Intel 
vor Kurzem noch einen drauf. Mit 
„Haswell-E“-Sockel-2011-v3- 
CPUs ist nach langer Zeit erstmalig 
eine High-End-Plattform 
mit modernster CPU-Technologie 
verfügbar. Also kauft man einfach 
40 PCI-Express-3.0-Lanes und alle 
GPU- und SSD-Verbindungsfragen 
sind geklärt? Nicht ganz, denn Intel 


den 


wieder 
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PCI-Express-Lane-Verteilung am Beispiel Sockel 2011-v3 


Mit bis zu 40 PCI-Express-3.0-Lanes stellen Haswell-E-CPUs für den Sockel 2011-v3 die derzeit besten Anbindungsmöglichkeiten bereit. Am Beispiel des Gigabyte X99 Gaming 
G1 Wifi zeigen wir, welche Konfigurationen möglich sind. Zu beachten ist hierbei, dass bei Einsatz eines günstigen Core i7-5820K anstelle der teureren 5930K und 5960X die 
Lanes 25 bis 32 und 37 bis 40 deaktiviert sind. Mit den verbleibenden 28 Lanes ergeben sich veränderte Bedingungen für die Verteilung mehrerer GPUs auf die vier mecha- 
nischen x 16 Slots. Die x1-Slots sind hiervon unbeeinflusst, sie werden mit PCI-Express 2.0 über den Chipsatz angebunden. 


i7- 5930K/5960X + Single-GPU: Each Slot 1 als auch Slot 5 sind mit 16 Lanes an- i7- 5820K 4 + Single-GPU: Die kleinste Sockel- 2011-CPU bindet Slot 5 nur mit 8 
gebunden und können gleichrangig für die Grafikkarte genutzt werden. Zwei Slots Lanes an, die Grafikkarte ist in Slot 1 besser aufgehoben. Slot 7 steht jederzeit für 
mit x16- beziehungsweise x8-Anbindung bleiben für Zusatzkarten frei. Zusatzkarten zur Verfügung, für Grafikkarten ist seine x4-Anbindung zu langsam. 


3 2. da Neger il R — N i7- 5820K - + Dual-GPU: Die zweite GPU wird entweder in Slot 5 oder in Slot 3 mit je- 
i7-5930K/5960X + Dual-GPU: Zwei GPUs belegen sinnvollerweise Slot 1 und 5, für weils 8 Lanes angebunden. In letzterem Fall würde auch die erste GPU auf 8 Lanes 
schnelle Erweiterungskarten stehen in Slot 7 weiterhin 8 Lanes zur Verfügung. eingebremst werden. 


nu}: Seh = = 
i17-5930K/5960X + Triple-GPU: Die dritte GPU kann, alternativ zu Slot 7, auch in Slot 
3 mit 8 Lanes angebunden werden. In diesem Fall sinkt die Anbindung von Slot 1 
auf ebenfalls x8. 


i7- 5820K + Triple- -GPU: Da Slot 7 beim i7 5820K i immer nur mit it 4 Lanes angebun- 
den wird, müssen drei GPUs auf Slot 1,3 und 5 mit je 8 Lanes verteilt werden. 


Bild: Gigabyte 
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PCI-E-Verbindungstypen 


Mainboardhersteller können die Verbindung zwischen CPU/PCI-Express- 
Controller und Steckplatz auf drei verschiedenen Wegen realisieren: 


Direkte elektrische Verbindung 

Im einfachsten Fall verbinden Leiter- 
bahnen CPU-Sockel- und PCI-E-Slot- 
Kontakte dauerhaft. Typisch für die 
meisten x 1- und x4-Slots sowie den 
Grafikkarten-Slot auf Mainboards mit 
Intel H- und B-Chipsätzen. Aber auch die 
ersten 8 Lanes eines auf x8/x8 teilbaren 
x 16-Slots werden direkt verdrahtet, 
während die hinteren 8 Lanes optional Dress 3.0 
von einer 4er-Gruppe Splittern (s. u.)an DW (: 
den x8-Slot umgeleitet werden. BiPrEN 


; FArafım = In 


7 PERFORMANLE 


Key Master 


Splitter (auch „Switch” genannt) 
PCI-Express-Splitter sind einfache 
Schaltelemente, die eingehende Lanes 
(meist 2 je Splitter) mit einem von zwei 
Abgängen verbinden. Die Auswahl 
erfolgt einmalig beim Einschalten und 
kann im Betrieb nicht geändert werden, 
die Kontakte am anderen Ausgang blei- 
ben „tot”. Wird auch für x1-, x4- und 
SATA-Konfigurationen eingesetzt sowie 
in mehreren Ebenen (x 16/x0/x0 => 
x8/x8/x0 => x8/x4/xA). 


PCI-Express-Switches 

PCI-E-Switches sollten nicht mit ein- 
fachen Schaltern verwechselt werden, die 
vielerorts missverständlich als „Switch” 
und nicht als Splitter bezeichnet werden. 
PCI-Express-Switches im engeren Sinne 
gleichen einem Netzwerk-Switch und 
halten dauerhaft eine PCI-Express-Ver- 
bindung zu mehreren Slots aufrecht. So 
können alle Endgeräte im dynamischen 
Wechsel die volle Bandbreite des PCI-Ex- 
press-Root-Controllers nutzen. 


hat einen neuen Weg gewählt, um 
den kleinsten und bezahlbarsten 
Prozessor der Plattform von den 
beiden teuersten Consumer-CPUs 
zu differenzieren. So bietet der i7- 
5820K nur 28 statt 40 Lanes. Da 
sich Cache-Größe und Kern-Anzahl 
nicht vom deutlich teureren i7- 
5930K unterscheiden und der Takt- 
Nachteil dank freiem Multiplikator 
leicht korrigiert werden kann, ste- 
hen somit auch Multi-GPU-Nutzer 
vor der Frage: Reicht eine *8-An- 
bindung für die zweite GPU? Pro- 
fitiert Triple-GPU überhaupt von 
x16/x16/x8 anstelle von x8/x8/x8? 


Testplattform 

Um beide Fragen zu klären, machen 
wir uns die Variabilität der Sockel- 
2011-v3-Plattform 
von uns genutzte Core i7-5960X 
hat zwar acht Kerne, aufgrund des 
etwas geringeren Taktes ist seine 


zunutze. Der 


Spieleleistung aber vergleichbar 
mit typischen Mittelklasse-Gaming- 
Plattformen. Zusätzlich stellt er 40 
PCI-Express-3.0-Lanes für unsere 
Messungen zur Verfügung. Auf un- 
serem Gigabyte X99 Gaming Gl 
Wifi, aber auch auf vielen anderen 
X99-Platinen mit vier mechani- 
schen x 16-Slots, werden diese nach 
folgendem Schema aufgeteilt. 


Die ersten acht sind fest an die erste 
Hälfte des obersten PEG gebunden. 
Lanes 9 bis 16 versorgen entweder 
dessen zweite Hälfte oder aber 
die erste Hälfte des zweiten PEG 


(x8/x8 statt x16/x0). Der dritte 
PEG ist mit den folgenden 16 Lanes 
angebunden, es sei denn, ein Core 
i7-5820K kommt zum Einsatz. Die- 
sem fehlen die Lanes 25 bis 32, statt 
x8- ist nur x16-Betrieb möglich. 
Der letzte PEG wird beim i7-5820 
mit den verbleibenden vier Lanes 
33-36 als x4, bei allen anderen So- 
ckel-2011-v3-CPUs mit den zusätzli- 
chen Lanes 37 bis 40 auch als x8 an- 
gebunden. Mit Möglichkeiten von 
x16/x0/x16/x8 bis x8/x8x/x16/x8 
können wir also allein durch Aus- 
wahl entsprechender Slots alle 
denkbaren Lane-Kombinationen 
für Single-, Dual- und Triple-GPU- 
Setups nachstellen, ohne weitere 
Änderungen an der Hardware oder 
potenziell verfälschende Variatio- 
nen der Anbindung (zum Beispiel 
PCI-Express-Switches) in Kauf neh- 
men zu müssen. 


Testhardware 

Um die PCI-Express-Verbindungen 
angemessen zu belasten, nutzen 
wir bis zu drei Exemplare von Nvi- 
dias Geforce 780 Ti und AMDs Ra- 
deon R9 290X. Beide Karten zeich- 
nen sich durch eine sehr flotte GPU 
aus. Im Gegensatz zu Nvidias noch 
schnellerer Titan Black und Ge- 
force 980 kann die 780 Ti mit 3 Gi- 
Byte Speicher aber weniger Daten 
vorrätig halten. Die PCI-Express- 
Anbindung wird also tendenziell 
häufiger mit Nachladevorgängen 
belastet. Ebenfalls beiden Karten 
gemeinsam ist eine dynamisch an 


Crysis 3 „Fields” 


Call of Duty: Ghosts „Deep Dive” 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 EEE 76,4 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 66251 75,0 (-2 %) 


SLI x16/x16 EEE 54,4 (Basis) 
SLI x16/x8 El 53,6 (-1 %) 
SLI x8/x8 53,5 (-2 %) 


Single-GPU x16 EEEEEEEEEEREIN 28,8 (Basis) 
Single-GPU x8 ERS 28,6 (-1 %) 
Radeon R9 290X mit 1.000-1.050 MHz GPU-Takt ( Powerlimit) 


Triple-Crossfire x8/x8/x8 2 81,9 (+0 %) 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 EEE 81,8 (Basis) 


Crossfire x16/x16 EEE 57,0 (Basis) 
Crossfire x16/x8 EEE 55,6 (-2 %) 
Crossfire x8/x8 EEE 55,6 (-2 %) 


Single-GPU x16 MEEERZBI 31,2 (Basis) 
Single-GPU x8 EEEEERTEIE 30,6 (-2 %) 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 En 76,5 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 75,4 (1%) 


SLI x16/x16 5 60,4 (Basis) 
SLI x16/x8 El 57,1 (-6 %) 
SLI x8/x8 El 56,0 (-7 %) 


Single-GPU x8 EEE 34,4 (+0 %) 
Single-GPU x16 EEE 34,4 (Basis) 
Radeon R9 290X mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 EEE 64,6 (Basis) 
Triple-Crossfire x8/x8/x8 37 63,9 (-1 %) 


Crossfire x16/x16 E25 61,1 (Basis) 
Crossfire x8/x8 Es 60,8 (-1 %) 
Crossfire x16/x8 E55 60,7 (-1 %) 


Single-GPU x16 EEE 36,0 (Basis) 
Single-GPU x8 EEE 35,2 (-2 %) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133; Windows 7 x64, Geforce 344.1 1/Ca- 
talyst 14.7rc3; 2.560x1.440 4xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: Aufwendige Shader 
in Crysis 3 erfordern wenig Bandbreite und bringen die Radeons ans (Power-)Limit. 


MIRAE @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133; Win 7 x64, Geforce 344.1 1/Catalyst 
14.7rc3; 2.560x1.440 4xTXAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: SL! zeigt sich in CoD sehr 
bandbreitenempfindlich. Die hochtaktenden Radeons sind, bei höheren Fps, unbeeinflusst. 


Mind 2 Fps 


» Besser 
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PCI-Express analysiert | GRAFIKKARTEN 


die Temperatur angepasste Takt- 
rate. Da sich die Karten im Multi- 
GPU-Betrieb gegenseitig bei der 
Kühlung behindern und somit in 
unterschiedlichen Steckplätzen 
nicht nur aufgrund der PCI-Ex- 
press-Anbindung unterschiedlich 
schnell sind, hebeln wir den Boost- 
Mechanismus auf zwei Arten aus: 
Bei den Geforce 780 Ti reduzieren 
wir den maximal erlaubten Boost- 
Takt auf den Standardtakt. Dieser 
wird unabhängig von der Tempera- 
tur als Minimum gehalten, die Test- 
karten laufen also konstant mit 928 
MHz GPU-Takt. 


Bei den Radeon RI 290X gehen 
wir den umgekehrten Weg. In 
Ermangelung eines garantierten 
Minimaltaktes sorgen wir mit 
ohrenbetäubenden 100 Prozent 
Lüfterstärke und mehreren Zusatz- 
lüftern dafür, dass selbst im engen 
Testaufbau der maximale GPU- 
Boost von 1.050 MHz für die Dauer 
eines Benchmarks gehalten wird. 
Bitte beachten Sie bei der Interpre- 
tation der Tests also, dass Messer- 
gebnisse von Geforce 780 Ti und 
Radeon R9 290X nicht miteinander 
verglichen werden können. Erstere 
sind durchgängig langsamer unter- 
wess, als in der Praxis zu erwarten 
wäre, während Letztere einen Ge- 
hörschutz für eine dauerhafte Nut- 
zung der hier gezeigten Geschwin- 
digkeit erfordern dürften. 


Testergebnisse 

Nachdem erste SLI-Messergebnis- 
se in Call of Duty: Ghosts einen 
klaren Nachteil für langsame PCI 
Express-Anbindungen ergaben, re- 
lativierten Messungen in weiteren 
Spielen und mit Single-GPU- sowie 
Crossfire-Systemen die Befürchtun- 
gen. Lediglich in Grid Autosport 
findet sich mit drei Prozent noch 
ein Rückstand deutlich oberhalb 
der Grenzen der Messgenauigkeit. 
Die sonst ermittelten ein bis zwei 
Prozent Rückstand für x8-ange- 
bundene Karten sind ein kleinerer 
Unterschied, als ihn beispielsweise 
wechselnde Kühllösungen ver- 
schiedener Hersteller verursachen. 
Interessanterweise reproduziert 
nicht einmal Dual-Crossfire in Call 
of Duty: Ghosts den 7%-Rückstand 
x8/x8-SLI-Verbundes 
über x16/x8. Dabei erreichen die 
Radeons insgesamt, dank des kon- 
stant anliegenden Boosts, sogar 


des gegen- 


www.pcgameshardware.de 


leicht höhere Frameraten. Außer- 
dem müssen sie zusätzlich die Mul- 
ti-GPU-Koordination über die PCI- 
Express-Anbindung abwickeln, für 
die Nvidia auf eigene SLI-Brücken 
zwischen den Karten zurückgreift. 


Empfehlungen 

Zusammenfassend lässt sich sa- 
gen, dass Dual-GPU-Nutzer nur in 
bestimmten Kombinationen von 
Anwendung und Grafikkarte einen 
spürbaren Nachteil durch x8-An- 
bindung haben. In diesen Spezial- 
fällen ist es zudem egal, ob x16/x8 
oder x8/x8 PCI-Express-Lanes zur 
Verfügung stehen. Offensichtlich 
limitiert die langsamste Karte die 
Gesamtleistung des Verbundes. 
Das etwas breitere Interface eines 
Core i7-5820K ist somit nur für 
sonstige Erweiterungskarten oder 
SSDs von Interesse. Für den reinen 
Dual-GPU-Betrieb würde auch das 
x8/x8-PCI-Express-3.0-Interface 
aktueller Sockel-1150- und -FM2+- 
CPUs reichen, wenn einen die an- 
deren Limitierungen der Plattfor- 
men und Prozessoren nicht stören. 


Umgekehrt lohnt es sich für Triple- 
GPUs kaum, einen teuren i7-5930K 
oder 5960X nur zu kaufen, um zwei 
von drei Karten mit 16 anzubin- 
den. Auch Single-GPU-Nutzer kön- 
nen bei heutigen Grafikkarten auf 
die volle Anbindungsgeschwindig- 
keit verzichten und ein paar Lanes 
für schnelle Massenspeicher op- 
fern. Allerdings sind entsprechend 
schnelle SSDs erst in ein paar Jah- 
ren zu erwarten und bis dahin wird 
auch das Kommunikationsvolumen 
der GPUs weiter wachsen. Wün- 
schenswert wäre es somit, dass 
sich Grafikkarten- und Mainboard- 
Hersteller auf flächendeckende Un- 
terstützung einer PCI-Express-x 12- 
Konfiguration verständigen. Diese 
ist zwar bereits spezifiziert, wird 


(dv) 


Fazit Hardıware 


High-End für jederman 

Derzeit muss kein Spieler die Investiti- 
on in einen i7-5930K oder gar -5960X 
tätigen. Selbst Sockel 2011 im Allge- 
meinen ist nur in Spezialfällen von 
Vorteil. Diese zeigen aber, dass die 
kritische Grenze nicht mehr weit ent- 
fernt ist. Für künftige GPUs oder SSDs 
könnten sich die zusätzlichen Lanes 
eines 5820K also auszahlen. 


aber praktisch nicht genutzt 


Eine GTX 970 lastet PCI-E-3.0-x8 laut MSI Afterburner zu 20 % und damit doppelt so 
stark aus wie PCI-E-3.0-x16. Trotz „80%“ Reserve sinkt hierbei die Performance. 


Zusatzmessung: Geforce GTX 970 in CoD Ghosts 


Palit/Gainward GTX 970 im SLI mit 1.354 MHz Boost-Takt 


SLI x16/x16 3.0 5575 60,1 (Basis) 
SLI x16/x8 3.0 55,7 (-7 %) 
SLI x8/x8 3.0 El 55,1 (-8 %) 
SLI x16/x16 2.0 54,0 (-10 %) 
SLI x8/x8 2.0 2 45,6 (-24 %) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Win 7 x64, Ge- 
force 344.11; 2.560x1.440 4xTXAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: Nvidias P-/L-Kracher 
behält die Transferraten-Abhängigkeit der 780 Ti. SLI mit PCI-E-2.0 ist nicht zu empfehlen. 


MIMIN2 Fps 


» Besser 


Grid Motorsport „Chicago” 


Geforce GTX 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 2 104,7 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 el 103,1 (-2 %) 


SLI x16/x16 EEE 37,9 (Basis) 
SLI x16/x8 5 85,7 (-3 %) 
SLI x8/x8 5 85,6 (-3 %) 


Single-GPU x16 EEE 67,0 (Basis) 
Single-GPU x8 65,8 (-2 %) 
Radeon R9 290X mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 


Single-GPU x16 53 59,3 (Basis) 
Single-GPU x8 2 58,3 (2 %) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Windows 7 x64, 
Geforce 344.1 1/Catalyst 14.7 RC3; 2.560x1.440 4xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: 
Kein Crossfire-Profil in Catalyst 14.7 RC3; Dual-/Triple-290X erzielen 52 bis 54 Fps. 


Mi Fps 


» Besser 


The Elder Scrolls 5: Skyrim „Secundas Sockel” 


Geforce 780 Ti mit konstant 928 MHz GPU-Basistakt 


Triple-SLI x16/x16/x8 E55 196,7 (Basis) 
Triple-SLI x8/x8/x8 5 En 195,2 (-1 %) 


SLI x16/x16 55 181,2 (Basis) 
SLI x16/x8 56 181,2 (-0 %) 
SL! x8/x8 | 79,9 (-1 %) 


Single-GPU x8 EB 104,3 (+0 %) 
Single-GPU x16 EEE 104,2 (Basis) 
Radeon R9 290% mit konstant 1.050 MHz GPU-Boost-Takt 
Triple-Crossfire x8/x8/x8 a RE 190,2 (+0 %) 
Triple-Crossfire x16/x16/x8 EEE a5) 189,5 (Basis) 


Crossfire x16/x16 sie 175,3 (Basis) 
Crossfire x16/x8 ae RE 174,4 (-0 %) 
Crossfire x8/x8 173,3 (-1 %) 


Single-GPU x8 EB 99,6 (+0 %) 
Single-GPU x16 EEE 99,4 (Basis) 


System: Core i7-5960X, X99, 4x 8 GiB DDR4-2133 (15-15-15-38-2T); Windows 7 x64, 
Geforce 344.1 1/Catalyst 14.7 RC3; 2.560x1.440 8xMSAA/16:1 HQ-AF Bemerkungen: 
Skyrims große Hi-Res-Texturen verursachen bei 3-GiByte-Karten keine PCI-E-Limitierung. 


Mil 2 Fps 


» Besser 
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Bild: Intel 


GRAFIKKARTEN | PCI-Express analysiert 


AS-SSD: Vier Lanes lohnen sich 


AS-SSD, sequenzielles Lesen und Schreiben 


297 M.2 (2 x PCI-E 2.0) EG 765,9 (Basis) 


PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) EEE 1.105,6 (+44 %) 
Ultra M.2 (4 x PCI-E 3.0) 2 En 1.091,3 (+42 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 MB/s 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Zwi- SCHHl Lesen 
schen Ultra-M.2 und der Referenzimplementierung liegen 42 Prozent Leistungsunterschied. | $ Besser 


IOPS-Leistung: Standard-M.2 im Nachteil 


lometer, 4k Random Writes pro Sekunde 


Ultra M.2 (4 x PCI-E 3.0) 64.000 (+52 %) 
297 M.2 (2 x PCI-E 2.0) En 12.000 (Basis) 


PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) EEE 67.000 (+60 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Das 
Bild der sequenziellen Schreib-/Leseleistung wiederholt sich hier. 


IOPS 
» Besser 


Kopieren: Standard M.2 kaum langsamer 


PCGH-Kopiertest, 50.000 Dateien, 10 GiB 
PCI-E-Adapterkarte (4 x PCI-E 3.0) EEE 49,0 (-8 %) 
Ultra M.2 (4 x PCI-E 3.0) 50,3 (-5 %) 
297 M.2 (2 x PCi-E 2.0) 53,1 (Basis) 


System: Core i7-4790K @ 4,4 GHz, 4 GiB DDR3-1333, Asus Z97-A, Asrock 297 
Extreme6, Samsung XP941 (512 GB), Msahci, Windows 7 x64 SP1 Bemerkungen: Beim 
auf Praxisnähe ausgelegten Kopiertest schmilzt der Vorsprung auf weniger als 10 Prozent. 


Sekunden 
Besser 


Asrock war der erste Hersteller mit einem Ultra-M.2-Slot. Inzwischen haben weitere 
Hersteller gleichgezogen, meist aber nur bei Mainboards mit X99-PCH. 


« Allows transfers up to 1 GB/s on Intel" 9 Series chipsets 
- Upto 67% faster" than SATA Gen 3 
- Targeted for high-end gaming and data productivity platforms 


same speeds as SATA Express 


« PCle M.2 Storage with Intel‘ Rapid Storage Technology allows for new 
storage capabilities 
- PCIe M.2 Storage supported with Intel® Smart Response Technology 


- Allows PCie M.2 Storage devices to be configured as primary boot device 


* PCle M.2 Storage positioned as highest performance storage 
- PCle M.2 supports PCle x2 speeds on Intel* 9 Series- up to 1GB/s 


Intel 9 Series 
Bandwichn 


Pr 1000 MBjs 
en ee | | 
10 r 


22 only (per indusuny specification) 


PCie Support 


SATA Express Gen? support on Intel 9 Serkes 


I 


"Birsacl on Uwanelical Speuos Spaecis may be Ionen dm 10 MW 
andjor SW dependenches 


SATAGen3 


Was Intel in der Vorstellungs-Präsentation zum Z97 stolz hervorhebt, steigert in der 
Praxis die erreichbaren Durchsätze nur um etwa 50 Prozent. 


48 PC Games Hardware | 12/14 


PCI-Express bei SSDs 


is vor nicht allzu langer Zeit 

war es für Endverbraucher so, 
dass die Performance von PCI-Ex- 
press nur für Grafikkarten wichtig 
war. Seit Jahren drängen im Server- 
markt aber auch PCI-Express-SSDs 
auf den Markt, die kleinere Ausbau- 
versionen des Interfaces auslasten. 


An der falschen Stelle 
gespart 

So ist es beispielsweise bei der M.2- 
Schnittstelle, die in freier Wildbahn 
zurzeit vor allem in der Intel-Refe- 
renzimplementierung auftaucht. 
Der Intel-Vorschlag auf Basis eines 
Z97-Chipsatzes sieht vor, dass ein 
gängiger M.2-Anschluss nur zwei 
PCIExpress-2.0-Lanes bietet, ob- 
wohl er von vornherein auf vier 
ausgelegt ist. Die Schnittstelle 
bietet theoretisch also eine Daten- 
übertragungsrate von 1 GByte/s 
in beide Richtungen, wobei in der 
Praxis davon nur rund 800 MByte/s 
übrig bleiben - gemessen an SATA- 
6-GBit/s eine Leistungssteigerung 
von nur etwa 50 Prozent. Diese 
Schnittstelle schaft in der Praxis 
maximal etwa 570 MByte/s 


Glücklicherweise ist das Angebot 
an M.2-PCI-Express-SSDs noch 
kaum vorhanden, sodass dieser 
Nachteil jetzt noch nicht viele be- 
trifft. Für die zurzeit einzige den 
Endverbraucher-Markt anpeilende 
PCI-Express-SSD mit M.2-Anschluss, 
die Plextor MGE, ist der gängige 
M.2-Anschluss sogar ausreichend: 
Das Laufwerk erreicht zwar höhe- 
re Geschwindigkeiten als SATA-6- 
GBit/s-SSDs, bleibt aber jederzeit 
unter der magischen 800-MByte/s- 
Marke. Mit der Samsung XP941 
existiert jedoch eine SSD, die Intels 
M.2 ausreizt. 


Der Einfluss von PCI-Ex- 
press auf die SSD-Leistung 
Um zu überprüfen, wie sich die ver- 
schiedenen Ausbauversionen der 
PCI-Express-Schnittstelle auf die 
SSD-Leistung auswirken, haben wir 
zu einer Samsung XP941 mit 512 
GByte gegriffen, die laut Hersteller 
mit 1.170 MByte/s die theoretische 
Maximalleistung vom M.2 mit 2x 
PCIExpress 2.0 merklich über- 
steigt. Wir testen die SSD in drei Va- 
rianten: Einmal in einem Standard- 


M.2-Anschluss, der von einem Asus 
Z97-A gestellt wird, sowie je einmal 
in einem M.2-PCI-Express-Adapter, 
der theoretisch 4 x PCI-Express 3.0 
anbietet, was einer Bandbreite von 
nicht ganz 4 GByte/s entspricht. Zu 
guter Letzt testen wir die XP941 auf 
einem Asrock Z97 Extreme6, der 
den gleichen theoretischen Durch- 
satz verspricht - allerdings nativ in 
einem M.2-Slot, der mittels 4 x PCI 
Express 3.0 direkt an die CPU ange- 
bunden ist. Dieser ist auf absehbare 
Zeit schnell genug für jede SSD. 


Große Unterschiede 

Wie zu erwarten, schlägt sich Intels 
M.2-Referenzimplementierung 
nicht besonders gut. Die XP941 er- 
reicht in der Spar-Version von M.2 
zwar einen Durchsatz, der merk- 
lich über den 6 GBit/s des aktuell 
SATA-Standards 
liegt, ist allerdings weit davon ent- 
fernt, die XP941 wirklich auszurei- 
zen. Im Kopiertest wirkt sich dieser 
Nachteil aber nur minimal aus. 


dominierenden 


Ein anderes Bild zeigt sich, nach- 
dem wir die SSD in den Ultra-M.2- 
Slot - so die vom Hersteller verwen- 
dete Marketing-Bezeichnung - des 
Asrock Z97 Extreme 6 umstöpseln: 
Hiermit lässt sich die SSD voll aus- 
fahren, sie erreicht Spitzendurch- 
sätze von über 1.100 MByte/s le- 
send und 900 MByte/s schreibend. 
Das Bild bestätigt sich sowohl bei 
der IOPS-Leistung als auch beim 
Umstieg auf einen M.2-Adapter auf 
Standard-PCI-Express. Mit Letzte- 
rem ist die X941 noch einen Tick 
schneller, was aber auch daran lie- 
gen kann, dass die SSD mit Asrocks 
Ultra-M.2-Lösung zuletzt getestet 
wurde. Da das Laufwerk durch ei- 
nen Secure Reset mit Parted Magic 
funktionsuntüchtig wird und sonst 
zurzeit keine anderen Tools existie- 
ren, die zu einem ATA Secure Reset 
der XP941 in der fähig ist, waren 
wir nicht in der Lage, das Laufwerk 
zwischen den Tests aufzufrischen. 


Dennoch ist aber deutlich sichtbar, 
dass es bereits heute wichtig ist, 
auf die Lane-Ausstattung der M.2- 
Anschlüsse zu achten. Kommende 
M.2-SSDs von Samsung oder auf Ba- 
sis des SF3700-Controllers werden 
das Z97-M.2 überfordern. (rs) 
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MEDIA 


u! Premium=Format. Em 


Gerät personalisieren, Ak- 
kulaufzeit erhöhen, Multi- 
tasking aktivieren 


Genießen Sie einfach Filme, 
Musik, Spiele und E-Books 
mit Samsung Hub. 


Tolle Ssamsung-Apps für 
Fitness, Terminplanung, 
Kommunikation etc. 


.... auf 180 Seiten! 


ee Das große Handbuchjfüraktuelle} 


hinsurfen! 


Samsung-Galaxy;Geräte! 


Das Samsung-Galaxy-Handbuch ist jetzt überall am Kiosk erhältlich oder 


einfach online bestellbar unter: shop.computec.de/edition 


Carsten Spille 
; Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


Wird es bald wieder spannend im Prozes- 
sorenwettstreit zwischen AMD und Intel? 


Ich will Ihnen nichts vormachen: Ich missbrau- 
che diesen Kommentar für eine weitere Neuig- 
keit. In einer Übernahme der etwas anderen Art 
hat IBM AMDs Fertigungspartner Globalfound- 
ries 1,5 Mrd. US-Dollar gezahlt und sich gleich- 
zeitig auf den Bezug von Serverprozessoren in 
22-, 14- und 10-nm-Technik für 10 Jahre ver- 
pflichtet, damit diese die offenbar verlustbrin- 
gende Chipfertigung von IBM übernehmen. 


Was hat das nun mit AMD zu tun, werden Sie 
fragen? IBM besaß neben Intel eine der wohl 
fortschrittlichsten Fertigungstechniken der 
Welt, konnte sie aber mit seinen großen Ser- 
ver-Prozessoren nur schlecht auslasten. Mit der 
Übernahme erhält Globalfoundries nicht nur 
zwei IBM-Fabriken in New York und Vermont, 
sondern auch bevorzugten Zugang zu den For- 
schungsergebnissen der bei IBM verbleibenden 
Forschungsabteilung und kann sich auch dank 
des aufgestockten Finanzpolsters stärker auf 
die eigentliche Chipfertigung konzentrieren. 
Und genau das könnte AMD helfen, wenn die 
neue Zen-Generation ab 2016 produziert wer- 
den muss, um wieder eine starke Konkurrenz zu 
Intel auf die Beine stellen zu können. 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Preissenkungen bei AMD-APUs 


AMD will den Absatz seiner Kombiprozessoren mit 
integrierter Radeon-Grafik verbessern. Man senkt 
dafür die Preise. 


in kurzzeitig angebotenes Spiele-Bundle lief 
bereits Ende Oktober aus. AMDs APUS ste- 
hen nun im Vergleich zu den Intel-Gegenstücken 
besser da. Das mit Abstand beste Preis-Leistungs- 
Verhältnis bietet der A8-7600, weshalb wir ihm 
nun auch den Spar-Tipp-Award verleihen. (cs) 


SPAR-TIPP 


AMD APU-Modell Großhandels-UVP | Preis- |Relativer Relative Preis-Leis- 
20.10.14 | 31.07.14 |senkung Preis* | Leistung* | tungs-Verh.* 
A10-7850K Black Ed. (3,7/4,0 GHz, 95W) | 142 US-$ | 173 US-$ 18% 100% 100% 100% 
A10-7800 (3,5/3,9 GHz, 65 W/45 W) 132 US-$ | 153 US-$ 14% 93% 93% 100% 
A10-7700K Black Ed. (3,4/3,8 GHz, 95W) | 122 US-$ | 152 US-$ 20% 86% 93% 109% 
A10-6800K Black Ed. (4,1/4,4 GHz, 100 W) | 122 US-$ | 142 US-$ 14% 86% 87% 101% 
A8-7600 (3,1/3,8 GHz, 65 W/45 W) 91 US-$ | 101 US-$ 10% 64% 90% 140% 
A8-6500T (2,1/3,1 GHz, 45 W) 91 US-$ | 112 US-$ 19% 64% N. getestet N. getestet 


Su übernimmt Chefposten bei AMD 


Der bisherige AMD-Chef Rory Read tritt zurück 
und übergibt den CEO-Posten an Dr. Lisa Su, zuvor 
Chefin von AMDs Global Business Unit. 


ls die Nachricht von Reads Rücktritt am 
Ä: Oktober veröffentlicht wurde, war die 
Überraschung nur auf den ersten Blick groß, 
denn Lisa Su ist im Hintergrund bereits seit ihrer 
Übernahme des General-Manager-Postens der 
Business Units als potenzielle Read-Nachfolgerin 
aufgebaut worden. 


Womit man dann aber doch nicht direkt gerech- 
net hatte, war, dass Read auch aus dem Aufsichts- 
rat ausscheidet und AMD nur noch bis Ende des 


Jahres in einer beratenden 
Funktion erhalten bleibt. 


Manch einer munkelt, dass 
diese Art der Übergabe auf 
ein zu diesem Zeitpunkt 
nicht ganz freiwilliges Ver- 
lassen des AMD-Chefsessels 
hindeute. 


Dr. Lisa Su jedenfalls hat sich ihre Sporen schon 
seit 2007 als Technikchefin beim Netzwerkaus- 
rüster Freescale verdient und war davor 13 Jahre 
bei IBM in verschiedenen Positionen tätig, be- 
vor sie im Januar 2012 zu AMD wechselte. (cs) 


Zweites Halbjahr 2014 


® Intel Broadwell-Y/ Core M: Die ersten 14-nm-CPUs 
kommen als Stromsparversionen mit starker HD-5300-Gra- 
fik zunächst in Tablet-PCs und ähnlich kompakten Geräten 
zum Einsatz. Erste Sichtungen fanden im September auf 
der IFA in Berlin sowie im Zuge von Intels Hausmesse IDF 
in San Francisco statt. Die Händlerregale sollten im Oktober 
mit Produkten auf Basis der Core-M-Prozessoren befüllt 
werden, bis Redaktionsschluss sah’s aber mau aus. 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


Erstes Halbjahr 2015 und später 


3 Intel Broadwell-DT: Gesockelte Desktop-Versionen sollen 
als K-Variante unter anderem freie Multiplikatoren und 
erstarkte, leicht überarbeitete Grafik mitbringen. Der Fokus 
liegt nach wie vor jedoch eindeutig auf Energieeffizienz. 


® Intel Skylake: Möglicherweise schon kurz nach Broadwell 
könnte dessen Nachfolger die AVX512-Erweiterung brin- 
gen. Intel versicherte auf dem IDF, im ersten Quartal 2015 


die Entwickler-Kits auszuliefern, die Massenproduktion solle 
in der zweiten Jahreshälfte starten und der Launch rechtzei- 
tig zum Weihnachtsgeschäft 2015 erfolgen. 


2» AMD FX Next: Die im 28-Nanometer-Verfahren vorlie- 
genden „Steamroller”-CPU-Module bleiben Kaveri vorbehal- 
ten, dessen mobiles Topmodell nun auch den FX-Zusatz trägt. 
Weitere Neuerungen abseits des Codenamens „Zen" und der 
Jahresangabe 2016 sucht man derzeit vergebens. 


*Im Verhältnis zum A10-7850K 


Bild: AMD 


* Angaben beruhen auf Schätzungen der Redaktion oder 


Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 


durchgesickerten Roadma 
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, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Intel Core i7-4950HQ 
2,0/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 320 ALUs 


Preis: Ca. 540 Euro (UVP) 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - &c/16t 


Preis: Ca.930 Euro 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 135 Euro 


Anno: 41/22 BI: 47/22 TES: 120/35 WoW: 75/26 Lux:503 x264:4,32 

BF4: 57/29  F1: 72/51 TR: 80/32 7-Zip:240  LR5:208 
zZ 

Anno: 31/23 BI: 58/27 TES: 121/746 WoW: 76/37 Lux:240 x264:2,59 

BF4: 61/31  F1: 78/59 TR: 77730 7-Zip: 450  LR5:272 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 900 Euro 


Anno: 53,2  C3:131,7 SC2: 28,3 7-Zip: 134 LR5: 125 

BF4:158,3  F1:107,1 TESS: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
NN 

Anno: 57,6 C3:125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 LR5: 132 

BF4:156,9  F1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7800 (65W) 
3,5/0,72 GHz - 2m/4t— GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


4% 


Anno: 28/22 BI: 54/26 x264: 2,44 


BF4:57/29  F1:72/55 


TES: 113/44 WoW: 71/34 Lux: 230 
TR: 71/28 7-Zip: 483  LR5:300 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 340 Euro 


9% 


AMD A10-7700K 
3,410,72 GHz — 2m/4t— GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


91,3% 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 500 Euro 


Anno: 53,2  C3:126,4 SC2: 28,2 7-Zip: 158 LR5: 138 
BF4:155,6  F1:103,7 TESS: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
Anno: 56,8 C3:122,7 SC2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 
BF4: 153 F1: 104,3 TESS: 71,7 Lux: 830 x264: 6,7 


AMD A8-7600 (65W) 
3,3/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 85 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Acl8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


2% 


AMD A10-6800K 
4,1/0,84 GHz — 2m/4t - GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 110 Euro 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 710 Euro 


AMD A10-6700 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t— GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Anno: 30/21 Bl: 53/24 TES: 111/743 WoW: 70/35 Lux:232 x264: 2,44 
BF4:59/29  F1: 75/55 TR: 72/27 7-Zip: 459  LR5:298 
— 
Anno: 28/20 Bl:51/24 TES: 106/742 WoW: 70/33 Lux:229  x264:2,42 
BF4: 56/27 F1: 71/52 TR: 68/26 7-Zip: 475  LR5:302 
Anno: 30/19 Bl: 48/23 TES: 100/742 WoW: 72/32 Lux:245 x264: 2,51 
BF4: 47/23  F1:72/49 TR: 63/25 7-Zip: 440  LR5:279 
 — 
Anno: 29/18 Bl: 46/22 TES: 97/40 WoW: 63/27 Lux:232 x264: 2,36 
BF4: 45/22  F1:72/46 TR: 60/24 7-Zip: 455  LR5:292 


Intel Core i7-4790 
3,6 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 270 Euro 


Anno: 58,3  C3:114 5c2: 35,9 7-Zip: 198 LR5: 151 

BF4:156,8  F1:103,4 TES5: 70,3 Lux: 671 x264: 6 

Anno: 52,8 C3:115 5c2: 24,9 7-Zip: 157 LR5: 144 

BF4:146,9  F1:102,6 TES5: 70,1 Lux: 796 x264: 6,01 
5 

‚Anno: 55 3: 104,2 5c2: 31,9 7-Zip: 204 LR5: 161 

BF4:153,7  F1:96,4 TES5: 67,2 Lux: 624 x264: 5,53 


Intel Core i7-4770K 
3,5/1,25 GHz - 4c/8t - GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 285 Euro 


4% 


WoW: 43/14 Lux: 582 
7-Zip: 243  LR5:174 


Anno: 37/15 Bl: 29/13 
BF4: 38/18  F1:55/32 


TES: 70/22 
TR: 48/17 


x264: 5,31 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 285 Euro 


2% 


LRS: 167 
x264: 5,39 


Anno: 54,3  C3:102 
BF4:152,2  F1:95,4 


5c2: 31,2 
TES5: 67 


7-Zip: 207 
Lux: 614 


Intel Core i7-3770K 
3,5/1,15 GHz - 4c/8t - GPU 128 ALUs 


Preis: Ca. 300 Euro 


71,8% 


Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 215 Euro 


Anno: 52,9 C3:100,7 SC2: 29,7 7-Zip: 225 LR5: 170 
BF4:149,9  F1:94,1 TES5: 65,9 Lux: 600 x264: 5,22 


AMD A8-5600K 
3,6/0,76 GHz - 2m/4t - GPU 256 ALUs 


Preis: Ca. 75 Euro 


Anno: 31/12 Bl: 28/13 TES: 61/25 WoW: 41/13 Lux:553 x264:4,45 
BF4: 33/17  F1:60/34 TR: 44/16 7-Zip: 231 LR5: 178 
Anno: 27/16 BI: 40/19 TES: 82/32 WoW: 58/26 Lux:225 x264: 2,26 
BF4:40/19  F1:62/37 TR: 52/20 7-Zip: 463  LR5:302 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 300 Euro 


Anno: 51,1 C3:91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4:143,2  F1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 x264: 4,51 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 

1.080p bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll”, Standard- 
Schärfen für Web); 264: Fps (Ultra-HD); System: 787/277, A88X, 2 x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win 8.1 Pro x64. 


Quartalszahlen: Intel & AMD 


Mitte Oktober haben AMD und Intel ihre Geschäftsergebnisse für das dritte 
Quartal 2014 vorgestellt. Bei Intel ging's bergauf, AMD hat zu kämpfen. 


as Tal der x86-Tränen scheint bei Intel durchschritten, denn man 

konnte für das dritte Quartal gestiegene Umsätze (14,6 Mrd. US-Dol- 
lar, +5 % ggü. Q2/2014) und vor allem Gewinne (3,3 Mrd./+19 %) vermel- 
den. Besonders erfreulich aus Sicht von PC-Fans: Die PC-Client-Group, nach 
wie vor stärkster Umsatzbringer, machte mit einem Zuwachs von 6 Prozent 
zum Vorquartal den größten Sprung. Es sind also nicht nur Data-Center 
und Software-Dienste, mit denen sich noch Geld verdienen lässt. Bei AMD 
sehen die Zahlen überschaubarer aus, aber immerhin bleibt unter dem 
Strich auch im Q3/2014 etwas Geld übrig - das war nicht immer so. Von 
1,43 Mrd. US-Dollar Umsatz bleiben noch 17 Mio. übrig, während es im Vor- 
quartal bei fast gleichem Umsatz noch 36 Mio. US-$ Verlust waren. Weniger 
schön: Die „Computing & Graphics“-Sparte fuhr 6 % weniger Umsatz als im 


Geschäftszahlen für das dritte 
Quartal 2014 (in Mio. US-Dollar) 


Q2 ein und machte dabei 


Umsatz 


- Vergleich zum Vorjahr (2013) 


AMD \ Intel 17 Mio. US-$ operativen 

Verlust. Nur der zweite 
EU END Geschäftszweig, Enter- 
+ % | +8 % 


prise, Embedded & Semi 


- Vergleich zum Vorquartal (02/2014) | -2 % 


Operativer Gewinn 


Nettogewinn 


Bruttogewinnmarge 


+5% | Custom inklusive gestie- 

63 4.500 gener Einnahmen durch 
17 3.300 Konsolen-Chips, rettete 
35% | 65% das Quartal. (cs) 
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Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 205 Euro 


9% 


‚Anno: 53 3: 77,6 
BF4:120,6  F1:94,5 


5C2: 30,3 
TES5: 67 


LR5: 170 
x264: 4,57 


7-Zip: 271 
Lux: 406 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz - 6c/12t 


Preis: Nicht lieferbar 


Anno: 41,9  C3:108,1 sc: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4:135,5  F1:84 TES5: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Nicht lieferbar 


7% 


Anno: 49,1  C3:90,2 
BF4:135,9  F1:92,5 


5c2:21,9 
TES5: 64,2 


7-1ip: 236 
Lux: 524 


LR5:192 
x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 51 G: 75,5 SC2: 29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
BF4:117,8  F1:93,9 TES5: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - Am/8t 


Preis: Ca. 205 Euro 


Anno: 40,2  C3:89,3 SC2: 18,2 7-Zip: 202 LR5: 164 
BF4:119,2  F1:77 TES5: 51,6 Lux: 524 x264: 5,21 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - Ac/At 


Preis: Ca. 165 Euro 


RN Erz 
Anno: 49,9  C3:71,5 5C2: 27,5 7-Zip: 309 LR5: 189 
BF4: 114,1 F1: 93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - Ac/4t 


Preis: Ca. 190 Euro 


Anno: 48,4  C3:69,7 Sc2: 22,1 7-Zip: 275 LR5: 184 
BF4:119,5  F1:94 TES5: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


AMD FX-9370 
4,4 GHz - 4m/8t 


Preis: Ca. 180 Euro 


Anno: 37,8  C3:80,1 SC2: 16,6 7-Zip: 206 LR5:172 
BF4:114,2  F1:72,5 TES5: 49 Lux: 500 x264: 4,92 


AND FX-8350 _ _ DEZE 
4,0 GHz Amißt 

. Anno:35,3 (3:769 (2137  7-2ip:219 LR5: 178 
BieBACaSLSSjEUrg) BF4:110,7  F1:69,4 TESS:465  Lux:489 x264: 4,66 

Intel Core Br2200K PL _ ___  __ © 

3,3 GHz Acldt 

- Anno:428 (3:64 SC2:182 7-Zip:312 LR5: 210 

Bes 3eamlaDlEUrg BF4:1042  F1:89,7 TES5:61,8  Lux:344 x264:3,2 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, 
Sala-Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe „kraftvoll”, Std.- 
Schärfen für Web); 264 UHD x64: Fps (Ultra-HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/287/277, AMD 990FX, 4 
GiB DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win 8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ). 
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PROZESSOREN | Neue AMD-CPUs 


5 Watt: Athlon und FX 


In der Prozessorenwelt hat sich zuletzt einiges getan. AMD möchte da nicht abseits stehen und be- 


treibt Modellpflege und -erweiterung im Desktop. Wir prüfen drei der neuen CPUs des Herstellers. 


MD ist nach wie vor der ein- 

ige nennenswerte und daher 
auch größte Konkurrent von Intel 
im Geschäft mit x86-Prozessoren. 
Zwar können die Texaner in Sa- 
chen purer Leistung und auch bei 
der Effizienz kaum mithalten, be- 
setzen aber mit den von ihnen an- 
gebotenen CPUs interessante Preis- 
bereiche und für den Großteil aller 
Anwendungen sind solche Prozes- 
soren bis 150 Euro vollkommen 
ausreichend flott unterwegs. 


Wir haben uns mit dem FX-8370E, 
dem FX-8320E und dem Athlon X4 
860 - alles Black Editions - drei der 
neuen Modelle näher angesehen. 
Die beiden FX wurden uns von 
AMD direkt und der Athlon vom 
Online-Shop Alternate.de zum Test 
zur Verfügung gestellt. 
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Neue FX-Energieeffizienz 

Die zwei vor Kurzem von AMD 
angekündigten Modelle 
der FX-Reihe sollen im Vergleich 
zu den bekannten Variationen vor 


neuen 


allem bei der Leistungsaufnahme 
punkten. Der FX-8370E und der 
FX-8320E verfügen beide über eine 
TDP von 95 anstelle der bei AMD 
üblichen 125 Watt. 


Sie sind auf dem Papier damit 24 


Prozent sparsamer und kosten 
trotzdem noch nicht mehr als ihre 
E-losen Gegenstücke. Doch wie sagt 
der Amerikaner so schön: „There is 
no such thing as free lunch“ - ge- 
schenkt gibt's nichts. Und so müs- 
sen Interessenten der „E“-Modelle 
Abstriche beim Basistakt, nicht 
aber beim Turbo hinnehmen. Die 


Grundfrequenz fällt beim 8370E 


mit 3,3 GHz satte 700 MHz niedri- 
ger aus als beim FX-8370. Der FX- 
8320E verliert mit seinen 3,2 GHz 
gegenüber dem FX-8320 nur 300 
MHz. Die Turbo-Takte bleiben wie 
gesagt mit 4,3 beziehungsweise 
4,0 GHz auf dem Niveau der strom- 
hungrigeren Standardmodelle. 
Apropos Stromhunger: Unter der 
Thermal Design Power (dafür steht 
TDP) versteht AMD nicht die Leis- 
tungsaufnahme bei absoluten Last- 
spitzen, sondern die Wärmeener- 
gie, welche über einen längeren 
Zeitraum mithilfe der Standardküh- 
lung fortzuschaffen sein muss. 


An den neuen CPUs selbst ändert 
AMD nichts Gravierendes, sondern 
liefert diese lediglich mit einer 
deutlich geringeren Standardkern- 
spannung aus - was bleibt, ist ein 


viermoduliger Vishera-Chip mit 4 
x 2 MiByte Level2- und 8 MiB L3- 
Cache. Unsere Modelle fordern 
vom Mainboard für ihren Basis-Takt 
1,175 Volt (FX-8370E) beziehungs- 
weise 1,125 Volt (FX-8320E) an, 
während unser FX-8350 mit 1,35 
Volt eine vergleichsweise hohe Vol- 
tage-ID aufweist. Übrigens: Auch 
ein FX-6300 mit 95 Watt, den wir 
zuvor im Testlabor hatten, brachte 
seine TDP mithilfe niedriger Kern- 
spannung (1,175 Volt) zustande. 
Auf der Kehrseite der Medaille ist 
zu vermerken, dass die hohen Tur- 
bo-Takte von 4 und mehr GHz nach 
wie vor Spannungen jenseits der 
1,4 Volt verlangen. Anwendungen, 
die wie einige Spiele nur wenige 
Kerne unterstützen, arbeiten zwar 
quasi genauso schnell wie bei den 
E-losen Standard-FX-CPUs, nötigen 
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Lightroom 5: Auch E-Modelle weit hinter Core i3/5 


7-Zip: E-Modelle nur knapp hinter Core i3 


Prozessor Effizienz* Watt Sekunden Prozessor Effizienz* Watt Sek. 

Intel Core i5-4570 14,5 83 89 Intel Core i5-4570 7,5 76 309 

Intel Core 13-4150 18,4 69 289 Intel Core 13-4150 9,0 65 430 

AMD FX-8320E Black Ed. 27,1 146 201 AMD FX-8370E Black Ed. 0,7 143 233 

AMD FX-8370E Black Ed. DIR. 152! 94 AMD FX-8320E Black Ed. 0,7 139 239 

AMD FX-6300 Black Ed. 28,9 144 218 AMD FX-6300 Black Ed. 2,1 138 274 

AMD FX-8320 Black Ed. 3316 187 195 AMD FX-8350 3 186 219 

AMD Fx-8350 33,6 205 178 AMD FX-8320 Black Ed. 3,2 175 234 

AMD Phenom II X6 1100T 36,8 72! 232 AMD Phenom II X6 1100T 5,7 159 319 
Athlon X4 860 Black Ed. 38,5 145 288 AMD FX-9590 6,0 247 202 

AMD Fx-9590 42,5 281 64 Athlon X4 860 Black Ed. 8,9 13jl 450 
x264 UHD: FX-8370E vor dem FX-8320E Luxmark 2: Starker Auftritt bei der Leistung 
Prozessor Effizienz* Watt Bilder/Sekunde Prozessor Punkte Prozessor Punkte 
Intel Core i5-4570 2,6 89 4,2 AMD Fx-9590 524 Intel Core i5-4570 367 
Intel Core i3-4150 3,4 15) 2 AMD FX-8350 489 AMD FX-6300 Black Ed. 342 
AMD FX-8370E Black Ed. 4,4 46 4,0 AMD FX-8320 Black Ed. 439 AMD Phenom II X6 1100T 320 
AMD FX-8320E Black Ed. 4,5 42 3,8 AMD FX-8370E Black Ed. 422 Intel Core i3-4150 300 
AMD Fx-8350 5,2 200 4,7 AMD FX-8320E Black Ed. 410 Athlon X4 860 Black Ed. 242 
AMD FX-8320 Black Ed. 53 80 4,1 

AMD FX-6300 Black Ed. 343 40 3,2 Wir haben die obigen Tabellen angesichts des Effizienz-Fokus unserer FX-Probanden 
AMD Phenom II X6 11007 6,3 68 3,2 nicht nach erreichter Leistung, sondern nach Energieeffizienz sortiert. Ein niedrigerer 
AMD FX-9590 6,9 298 3,2 Effizienzwert bedeutet weniger Stromverbrauch in Relation zur Performance und ist 
Athlon X4 860 Black Ed. 70 4 2,6 somit besser. Die Effizienzwerte sind nicht anwendungsübergreifend vergleichbar. 


FX-8370E in Spielen gleichauf mit FX-8320 


Beide FX-83x0E in Anwendungen vor i5-4570 


Leistungsindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


Intel Core 15-4570 80,5 (+59 %) 
Intel Core i3-4150 EEE 65,5 (+29 %) 
AMD FX-8350 Black Ed. En 61,4 (+21 %) 
AMD FX-8320 Black Ed. 56,4 (+11 %) 
AMD FX-8370E Black Ed. 55,7 (+10 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. En 55,1 (+9 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. En 53,5 (+6 %) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. EEE 50,7 (Basis) 
AMD Athlon X4 860 Black Ed. En 44,9 (-11 %) 


Leistungsindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX-8350 Black Ed. En 58,4 (+42 %) 
AMD FX-8320 Black Ed. En 53,1 (+29 %) 
AMD FX-8370E Black Ed. 52,4 (+27 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. 50,8 (+23 %) 
Intel Core 15-4570 48,6 (+18 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. En 44,2 (+7 %) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. 41,2 (Basis) 
Intel Core i3-4150 33,7 (-18 %) 
AMD Athlon X4 860 Black Ed. EN 31,7 (-23 %) 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- 
kungen: Spiele sind nach wie vor eine Intel-Bastion, aber die E-FX schlagen sich gut. 


Indexpunkte 
(Max. = 100) 
» Besser 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Indexpunkte 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- (Max. = 100) 
kungen: Anwendungen sind die Stärke des FX-CPUs, sie liegen im Bereich des Core i5. » Besser 


den 95-Watt-CPUs auf der anderen 
Seite aber auch nahezu so viel Leis- 
tungsaufnahme ab. Die Effizienz 
von 8370E und 8320E ist daher in 
unseren Anwendungsbenchmarks 
höher, da die vier Module mit acht 
Threads hier durchschnittlich bes- 
ser ausgelastet werden als in Spie- 
len und daher der Turbo nicht so 
stark greift. Negativbeispiel ist Star- 
craft 2 Heart of the Swarm, in dem 
sich keine Stromersparnis gegen- 
über dem Standardmodell ergibt. 


Athlon X4: Kaveri ohne GPU 
Mit dem Athlon X4 860 Black Edi- 
tion bringt AMD einen Prozessor 
mit den aktuellen Steamroller-Ker- 
nen für moderne Mainboards mit 
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dem Sockel FM2+ auf den Markt. 
Im Gegensatz zu den bekannten 
Kaveri-APUs muss der Athlon auf 
die leistungsfähige integrierte 
GPU verzichten. Dafür bekommt 
er als „Black Edition“ einen freien 
Multiplikator spendiert, darf seine 
95 Watt TDP ganz den x86-Kernen 
widmen und kostet zudem ledig- 
lich rund 65 Euro. Dafür erhalten 
Sie einen Zweimoduler mit vier 
Threads, der ab Werk mit 3,7 GHz 
taktet und mit Turbo-Unterstüt- 
zung bis 4,0 GHz schafft - für Letz- 
tere legt unser Sample allerdings 
satte 1,45, für den Standardbetrieb 
1,40 Volt an. Das ist zumindest für 
unser Muster deutlich zu viel, wie 
Sie im Tuning-Teil nachlesen kön- 


Effizienzindizes - Spiele und Anwendungen 


Effizienzindex Spiele (normiertes Mittel aus sechs Spielen) 


AMD FX-8370E Black Ed. (95\v) El 50,0 (+14 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. (95VV) 50,0 (+14 %) 
AMD FX-8350 Black Ed. (125Vv) En 19,8 (+13 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. (95\v) 19,3 (+12 %) 
AMD Phen. II X6 1100T BE (140\V) 43,9 (Basis) 
AMD FX-9370 Black Ed. (220\V) 12,5 (-3 %) 


Effizienzindex Anwendungen (normiertes Mittel aus vier Anwendungen) 


AMD FX-8370E Black Ed. (95\v) En 54,6 (+41 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. (95\v) N 54,6 (+41 %) 
AMD FX-6300 Black Ed. (95\v) En 48,3 (+25 %) 
AMD FX-8350 Black Ed. (125) 145,2 (+17 %) 
AMD Phen. II X6 1100T BE (140) En 38,6 (Basis) 
AMD FX-9370 Black Ed. (220Vv) 33,5 (-13 %) 


System: Intel 787, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit Indexpunkte 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88, HQ); Win 8.1 Pro Bemer- (Max. = 100) 
kungen: AMD-internes Gerangel um die beste Effizienz. Die E-Modelle liegen vorn. » Besser 
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Standard-Modell mit 125 Watt TDP: AMD FX-8350 nen, schlägt sich aufgrund der An- enalso eher nicht. Behalten Sie das 
12 R dung im Auslieferungszustand im Hinterkopf und beschäftigen 
Back igurati ven 

" Ad CPU Configuration > aber in der Effizienznote nieder. sich etwas mit ihm, belohnt er das 


nicht nur mit einem merklichen 
Interessenten sollten also nicht Leistungsplus. Mit etwas Glück - 
nur für die mögliche und sinnvol- das brauchen Sie, denn schließlich 
le Übertaktung, sondern auch zum ist jedes Muster unterschiedlich 
Ausloten der niedrigstmöglichen - können Sie dieses Leistungsplus 
Spannung die Bereitschaft zu et- gar bei gesenkter Leistungsaufnah- 
was Eigenleistung mitbringen, me erreichen. Dadurch wird aus 
denn ansonsten ist der Athlon dem Athlon X4 860 BE plötzlich 
X4 im Werkszustand nicht schr ein interessantes Tuning-Objekt, 
spannend, bietet aber mit jeweils welches nicht nur für Spieler mit 
nativem PCI-Express 3.0, USB 3.0 geringem Budget geeignet scheint. 
und SATA 6Gb/s auf den FM2+- 
Mainboards die zurzeit modernste AMD FX-8370E: Der effizienteste 
Infrastruktur für AMD. Allerdings Prozessor im AMD-Portfolio mit zu 
hat die Budget-Freundlichkeit des hohem Preis. Das „größere“ der 
Athlon auch Grenzen. Ältere Main- beiden Energiespar-Modelle bie- 
boards mit Sockel FM2 sind nicht tet im Vergleich zum kleineren 
mit den neuen Kaveri-Modellen, in- Schwesterprozessor nur 100 MHz 
klusive des X4 860 BE, kompatibel. mehr Basistakt - beim Turbo liegt 
Sie benötigen also ein Board mit es immerhin bis zu 300 MHz vor 
dem Sockel FM2+ - wobei die Be- dem FX-8320E. Entsprechend sind 
tonung auf dem Pluszeichen liegt. die Performance-Unterschiede nur 
Diese sind oft bereits mit etwas gering. Beim Preis ist das jedoch 
dem Athlon X4 860 BE ungefähr nicht der Fall und Sie zahlen für die 
Wie uns die im UEFI-Menü unseres Testmainboards ausgelesenen Standard-Spannun- Gleichwertigem bestückt. Ein klas- nur mess-, aber nicht spürbaren 3 
gen verraten, kocht AMD bei den E-Modellen auch nur mit Wasser: Ihre höhere Effizi-r  sischer Aufrüst-Tipp ist der neue bis 4 Prozent Leistungsvorteil (in 
enz erreichen sie mit niedrigeren Standard-Spannungen bis hinunter zu 1,125 Volt. FM2+-Prozessor mit Kaveri-Innerei- Anwendungen, respektive Spielen) 


Energiespar-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-8370E 


Energiespar-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-8320E 


Standard-Modell mit 95 Watt TDP: AMD FX-6300 


NEUE AMD- ee a 
1. une ’ 
PROZESSOREN len ie N ee 
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x j 23 an" F en 2 1 k „ennant 
Prozessor AMD FX-8370E AMD FX-8320E AMD Athlon X4 860 BE 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1155963 www.pcgh.de/preis/1155966 www.pcgh.de/preis/1154025 
Ca. € 175,-/Befriedigend Ca. € 130,-/Gut Ca. € 65,-/Sehr gut 
Für Mainboards mit Sockel ... AM3+ (942 Kontakte) AM3+ (942 Kontakte) FM2+ (906 Kontakte) 
Codename Vishera (Piledriver), CO Vishera (Piledriver), CO Kaveri (Steamroller) 
Anzahl Kerne/Module (logisch), Uncore-/L3-Takt 4 (8), 2.200 MHz 4.(8), 2.200 MHz 2 (4), 1.800 MHz 
Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 3,3 GHz (3,6 bis 4,3 GHz) 3,2 Ghz (3,5 bis 4,0 GHz) 3,7 GHz (3,8 bis 4,0 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/64 KiByte 16 KiByte/96 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/8 MiByte 2.048 KiByte/nicht vorhanden 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 1.200 Millionen, 32 nm, 315 mm? 2.410 Millionen, 28 nm, 245 mm? 
‚Ausstattung (20 %) 2,25 2,25 2,09 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssatz-Erweiterungen SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 SSE bis 4.2, AVX, AES, XOP, FMA3/4 
SMT, IOMMU/VT-d Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden Nicht vorhanden, vorhanden 
Integrierte PCI-Express-Lanes Nicht vorhanden Nicht vorhanden 16 x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 %) 3,06 3,08 3,60 
Offener Multiplikator* Ja (bis 35, entspricht 7 GHz bei 200 MHz Ref.-Takt) Ja (bis 35, entspricht 7 GHz bei 200 MHz Ref.-Takt) Ja (bis 63, entspricht 6,3 GHz bei 100 MHz Ref.-Takt) 
Übertaktung per Referenztakt?* Ja Ja Ja 
Speicher-Kanäle u. -Geschwindigkeit 2 x DDR3-1866 (ECC) 2 x DDR3-1866 (ECC) 2x DDR3-2133 (ECC) 
TDP laut Hersteller 95 Watt 95 Watt 95 Watt 
Leistungsaufn. (Leerlauf/BF4/C3/x264)** 53/266/268/146 Watt 53/256/260/142 Watt 52/239/236/147 Watt 
Energieeffizienz-Index Battlefield 4** 57,1% 57,9% 44,3% 
Energieeffizienz-Index Crysis 3** 57,0% 56,7% 39,2% 
Energieeffizienz-Index x264 UHD** 53,2% 52,8% 33,9% 
Leistung (60 %) 2,53 2,59 3,05 
Leistungsindex Spiele 55,7% 53,5% 44,9% 
Leistungsindex Anwendungen 52,4% 50,8% 31,7% 
© Effizienteste AMD-CPU im PCGH-Parcours © Kaum teurer als der FX-8320, aber deutlich spar- © Sehr günstiger Preis 
= 7 © Befriedigende Leistungswerte, aber ... samer als jener © Interessante Tuningmöglichkeiten 
1 y4 © ... zu teuer im Vergleich zum FX-8350 © Minimal weniger effizient als der FX-8370E © Mäßige Grundleistung, neue Plattform nötig 
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etwas mehr als ein Drittel Aufpreis. 
Das ist eindeutig zu viel, denn für 
einen Preis zwischen 170 und 180 
Euro gibt es immerhin schon ei- 
nen wesentlich flotteren, jedoch 
weitaus ineffizienteren FX 9370 
aus gleichem Hause. Alternativ er- 
halten Sie für 25 Euro weniger ei- 
nen immer noch schnelleren, aber 
nicht ganz so effizienten FX 8350. 


AMD FX-8320E: Der ausgewogenste 
Energiesparer bei AMD. Als Retter 
in der Not aus dem oben beschrie- 
benen Portfolio-Dilemma bietet 
sich der FX-8320E an. Er verfügt 
über eine immer noch sehr hohe 
Anwendungsleistung und stellt bis 
auf Starcraft 2 auch alle Spiele im 
Parcours flüssig dar. Dabei arbeitet 
er nahezu so effizient wie der FX- 
8370E, kostet aber lediglich 130 
Euro und damit verschmerzbare 10 
Euro Aufpreis zum nicht aufs Ener- 
giesparen optimierten Schwester- 
modell, dem FX-8320 ohne E. Wer 
bereits ab Werk mehr Effizienz 
wünscht, als jener sie bietet, greift 
zum FX-8320E, Bastelfreunde ver- 
suchen ihr Glück an einer manu- 


ellen Spannungsabsenkung beim 
FX-8320 und hoffen auf ähnliche 
Ergebnisse wie beim FX-8320E. 


AMD Athlon X4 860 BE: Günstige 
FM2+-CPU für Bastelfreunde. Wir 
könnten eine ganze Seite mit dem 
Für und Wider des X4 860 BE füllen 
- oder es in aller Kürze sagen: Für 
Bastler mit beschränktem Budget, 
einem vorhandenen FM2+-Main- 
board und Spaß am Tunen ist die 
CPU objektiv eine Empfehlung wert 
- aber auch nur für diese. 


Fazit Hardware 


Neue AMD-Prozessoren 

Ohne wirkliche technische Neuerungen 
dürfte es AMD zunehmend schwer 
fallen, weitere Kunden zu gewinnen. 
Doch mit den drei neuen vorgestell- 
ten CPUs besetzt man eine Nische, in 
der zuvor noch ein wenig Platz war — 
doch dieser wird immer knapper. Der 
ebenfalls neue, hier nicht getestete 
FX-8370 mit nur 100 MHz höherem 
Turbo, aber 30 Euro höherem Preis als 
der 8350, erscheint dagegen sinnlos. 


Anno 2070: E-Modelle knapp über den 30 Fps 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i3-4150 BE 41,3 (+48 %) 

AMD FX-8350 Black Ed. EEE 35,3 (+26 %) 
AMD FX-8370E Black Ed. a 32,7 (+17 %) 

AMD FX-6300 Black Ed. 32,1 (+15 %) 

AMD FX-8320 Black Ed. N 31,5 (+13 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. 3 En 30,3 (+8 %) 

Athlon X4 860 Black Ed. u 28,0 (+0 %) 

AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. a 27,9 (Basis) 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit 
jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro 
Bemerkungen: Der niedrigere Takt macht sich hier bemerkbar gegenüber dem FX-8350. 


MinZl 2 Fps 


» Besser 


FX-8320E/8370E in Crysis 3 nah am Core i5-4570 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


AMD FX-8350 Black Ed. 63 En 76,9 (+22 %) 
Intel Core i5-4570 6 71,5 (+14 %) 
AMD FX-8320 Black Ed. 5 En 69,9 (+11 %) 
AMD FX-8370E Black Ed. 69,2 (+10 %) 
AMD FX-8320E Black Ed. ES 66,8 (+6 %) 
AMD Phen. II X6 1100T Black Ed. 5 62,9 (Basis) 
AMD FX-6300 Black Ed. ES 59,5 (-5 %) 
Athlon X4 860 Black Ed. ESS] IE 41,9 (-33 %) 


System: Intel 287, AMD 990FX/A88X,4 GiB DDR3 pro Speicherkanal (Geschw. jeweils 
laut max. CPU-Spezifikation), GF GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1U1 Pro Bemer- 
kungen: Crysis 3 ist stark multithreaded. Das erlaubt den FX, ihre Stärke auszuspielen. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Praxis und Tuning: Athlon X4 860 Black Edition 


m Tuning-Teil geben wir Ihnen 
ein paar Tipps zum Betrieb des 
Athlon X4 860 BE mit auf den Weg. 


Taktgrenzen und Tuning 

Für die Steamroller-Kerne in unse- 
rem Probanden hat AMD laut eige- 
ner Aussage maximale Taktfrequen- 
zen zugunsten besserer Effizienz 
und niedrigerer Leistungsaufnah- 
me geopfert. Für konstante 4,5 GHz 
ohne Turbo-Unterstützung müssen 
wir die Spannung auf 1,5 Volt er- 


anliegenden 1,45 Volt, doch der 
Sweet-Spot liegt für unser Muster 
bei 4,2 GHz - wohlgemerkt mit 
abgeschaltetem Turbo als neuem, 
erhöhten Basis-Takt. Gegenüber 
dem Auslieferungszustand sind das 
13,5 Prozent mehr und wir können 
dafür die Spannung sogar auf 1,35 
Volt (Northbridge: 1,2 Volt) sen- 
ken. Im Cinebench RI15 steigt so 


die Leistung um 13 Prozent auf 351 
Punkte, SC2 HotS dankt es mit 12 
Prozent mehr Bildern pro Sekunde. 


Energiesparer wird es freuen, dass 
der normale Basistakt von 3,7 GHz 
zumindest in unserem Falle auch 
mit niedrigen 1,2 Volt (NB: 1,1625 
Volt) stabil arbeitet. Im Vergleich 
zum Standardbetrieb kostet das in 


Leistungs- und Stromspar-Tuning: Athlon X4 860 BE 


SC2 HotS zwar rund 6 Prozent der 
Fps, wir sparen dafür allerdings 
rund 23 Prozent Strom. Im Cine- 
bench oder im Fritz-Chess-Bench- 
mark, die aufgrund der besseren 
Multithread-Nutzung weniger stark 


vom Werks-Turbo profitieren, kos- 
tet dieses Maßnahme weniger als 
drei Prozent Leistung, spart aber 18 
respektive 28 Prozent Strom. (cs) 


höhen, das ist auf Dauer ungesund Cinebench R15 Fritz Chessbench SC2 Heart of the Swarm 

und bei unserem Muster auch nicht (vier Threads) (vier Threads) (zwei Threads) 

stabil. Wir erreichen dafür aber Punkte Watt Punkte Watt Bilder/Sek. Watt 3 
rund 25 Prozent höhere Fps-Werte Standard-Betrieb 312 (Basis) 211 (Basis) 7573 (Basis) 143 (Basis) 7111,6 (Basis) 202 (Basis) & 
in Starcraft 2 Heart of the Swarm. 4,5 GHz (1,50/1,30 Volt Core/NB)* 367(+18%) | 245(+16%) | 8822 (+17%) | 180(+26%) | 8/14,4(+24%)| 215 (+6 %) 5 
Für etwas gemächlichere 4,3 GHz [42 GHz (1,35/1,20 Volt Core/NB) 351 (413%) | 200(5%) | 819(411%) | 135(6%) |8112,9(411%)| 17215%) | 
genügen die werkseitig im Turbo [3,7 GH2(1,201,1625VoltCoreiNB) | 313(+0%) | 173618%) | 744562%) | 103(28%) | 7710966%) | 156623 %) |= 
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Kommentar 


Faszination Overclocking: eine Leiden- 
schaft, von der man nicht mehr loskommt. 


Beim Stichwort „Übertakten“ denken die meis- 
ten Spieler wohl an sogenanntes „24/7-0C". 
Dabei wird die Taktrate des Prozessors oder der 
Grafikkarte moderat erhöht, um einen weiteren 
Dauerbetrieb gewährleisten zu können, ohne 
dabei die Hardware potenziell zu beschädigen. 
Die Motivation für solche Übertaktungsversuche 
ist meistens ein Mangel an Leistung, etwa wenn 
das Lieblingsspiel ruckelt. Oftmals helfen be- 
reits einige wenige Hundert MHz mehr Takt, um 
für Abhilfe zu sorgen. Damit endet das Thema 
Overclocking für den Großteil der Nutzer schon 
wieder, es geht nur um den praktischen Aspekt. 
Bei der diesjährigen „Masters of Overclocking 
Arena", veranstaltet von MSI, durfte ich mal 
wieder erleben, dass es auch eine ganz andere 
Übertakter-Welt gibt. Hier wird Flüssigstickstoff 
als Kühlmittel eingesetzt und es geht nicht mehr 
darum, nur ein paar Prozent mehr Performance 
aus der Hardware zu kitzeln. Nein, hier geht 
es um Rekorde, absurd hohe Benchmarkwerte, 
schlicht und ergreifend maximale Leistung. Wer 
nur ein wenig Interesse an Technik hat, verfällt 
dieser Welt schnell: Ich selbst habe mir einen 
Pentium G3258 gekauft, nicht, weil ich ihn 
brauchen würde, ich will einfach nur sehen, wie 
schnell die 3,2-GHz-CPU wirklich ist. Aktuell 
hänge ich bei 4,9 GHz fest, doch ich bin zuver- 
sichtlich, auch die „große 5,0“ noch knacken zu 
können - zur Not eben mit LN2. 


Cooler Master Nova Touch TKL 


Mechanische Tastaturen ohne Zehnerblock gibt 
es einige. Cooler Masters Nova Touch ist aber ein 
Modell mit eher seltenen Topre-Tastenschaltern. 


ooler Masters neue, ab Mitte November für 
FG 180 Euro in Deutschland erhältliche 
Nova Touch ist nicht nur eine Tastatur mit Ten- 
keyless-Bauart (ohne Nummernblock). Sie ge- 
hört auch zur der kleinen Gruppe mechanischer 
Keyboards, die mit den japanischen hybrid-kapa- 
zitiven Topre-Tastenschaltern bestückt sind. Ein 
weiteres Novum ist die Tatsache, dass die lilafar- 
benen Stößel kompatibel zu den Cherry-MX-Tas- 
tenkappen sind, so können sich Modding-Fans 
austoben. Die lilafarbige Topre-Schaltervariante 
(Funktionsweise siehe rechts) bietet einen Ge- 
gendruck von 45 g (cN), löst nach 1 Millimeter 
spürbar aus und schlägt dann fast ohne Wider- 
stand aber auch längst nicht so laut an wie bei- 
spielsweise die Cherry MX Brown. Zur weiteren 
Ausstattung der kompakten Tastatur gehören der 
NKey-Rollover, 1.000 Hz Polling-Rate, vierstufige 
Kontrolle der Wiederholungsrate sowie ein 128 
KB großer Onboard-Speicher. (5) 


Schaltergehäuse 


(kapazitive) Schicht 


— Tastenkappe 


Cherry-MX-kompa- 


Elektrostatische tibler Stößel (taktil) 


Konisch geformte 
Feder (Druckkraft: 
45 9) 


PCB mit 
Metallbeschichtung 
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Einzeltest Audio-Technica ATH-ADG1 


Das High-End-Headset von Audio-Technica wollte 
nicht so recht in unsere Marktübersicht passen. 
Wir päsentieren es deshalb an dieser Stelle außer 
Konkurrenz. Das Testexemplar stellte uns freund- 
licherweise Caseking zur Verfügung. 


eim Auspacken des über 300 Euro teuren 

Edel-Headsets ATH-ADG1 sticht sofort die 
unkonventionelle Bauweise ins Auge. Zwei riesi- 
ge, komplett offene Ohrmuscheln beherbergen 
die zwei großen, angeschrägt stehenden 53-mm- 
Treiber. Verbunden wird das Ganze durch einen 
zweigeteilten Bügel, ein klassisches Kopfband 
gibt es nicht. Stattdessen hat das ATH-ADG1 
zwei kleine Kopfstützen, die sich dank dreier 
beweglicher Achsen gut der Kopfform anpassen 
- vorausgesetzt, Ihr Kopf ist groß genug, denn 
das ATH-ADG1 fällt nicht gerade klein aus. Wenn 
es passt, dann sitzt das Edel-Headset ausgespro- 
chen bequem auf dem Kopf und wirkt sehr 
leicht. Bei zu kleinen Köpfen können die Kopf- 
stützen aber das Gewicht nur unzureichend hal- 
ten, sie klappen nach oben weg. Dann liegt das 
Headset zum Teil auf den Ohren auf und drückt 
dort eventuell bei langem Tragen unangenehm. 
Wenn Sie sich für das Headset interessieren, soll- 
ten Sie es daher unbedingt vorher probetragen. 


Klanglich spielt das ATH-ADG1 in einer ganz 
anderen Liga als die üblichen Gaming-Headsets. 
Kein Wunder, es basiert wahrscheinlich auf 


dem ATH-AD700x, einem Hi-Fi-Kopfhörer. Die 
Abstimmung ist dann auch sehr ausgewogen 
und eher neutral, die Bässe sind eher auf der 
zurückhaltenden Seite. Durch das sehr offene 
Design klingt das ATH-ADG1 sehr luftig und hat 
eine ausgezeichnete Räumlichkeit. Dabei trans- 
portiert das Headset aber die Klänge praktisch 
ungedämpft nach außen - und beläs- 

tigt dadurch eventuell unfreiwil- 
lige Mithörer. Das Klinkenkabel 
kann getrennt werden und be- 
sitzt einen vierpoligen 3,5-mm- 
Anschluss für mobile Geräte. Von 
dem Einsatz in Bus oder U-Bahn 
möchten wir aber dennoch abraten, 

selbst bei geringer Lautstärke hören die 
wohl bald genervten Mitmenschen jeden Ton. 


Am heimischen PC ist dieser Faktor wohl weni- 
ger störend - der Hörer selbst profitiert von der 
Bauweise. Durch das offene Design lassen sich 
einzelne Töne sehr gut aus dem luftigen Klang- 
bild heraushören, die Ortung von Gegnern ge- 
lingt so ausgezeichnet. Auch das Mikrofon gibt 
sich kaum eine Blöße, Stimmen klingen sehr 
natürlich und selbst Flüstern Kann viele Nuan- 
cen der Stimme übertragen. Stör- oder Atemge- 
räusche müssen provoziert werden. Für den PC 
liegt dem ATH-ADG1 eine separate USB-Sound- 
karte beziehungsweise DAC bei. Eine dedizierte 


(pr) 


Soundkarte ist dennoch vorzuziehen. 


Ultra-HD-Monitor mit G-Sync 


Acer hat kürzlich den Predator XB280HK vorge- 
stellt. Der Monitor kommt dieser Tage auf den 
Markt und soll mit G-Sync punkten. 


ergleicht man die Preise von Ultra-HD- 

Displays vom Oktober 2013 mit heute, fällt 
einem sofort ein drastischer Preisverfall auf. 
Empfehlenswerte Geräte, die auch Spieler zu- 
friedenstellen, sind bereits ab etwa 500 Euro 
zu haben. Abgesehen von der hohen Auflösung 
von 3.840 x 2.160 Pixeln boten die meisten ver- 
fügbaren Modelle aber keine bemerkenswerten 
Ausstattungsmerkmale. 


Variable Bildwiederholfrequenz 

Genau hier möchte Acer mit dem Predator 
XB280HK ansetzen: Neben Ultra HD bietet das 
Display Nvidias G-Sync-Technologie. Unsere 
Tests dieser Funktion haben gezeigt, dass G-Sync 
einen echten Mehrwert für Spieler bieten kann. 
Der Bildaufbau gestaltet sich wesentlich ruhiger 
und kleinere Stotterer gehören der Vergangen- 
heit an, insbesondere im Fps-Bereich zwischen 
30 und 60. Daher sind wir sehr gespannt auf 
das Sample des XB280HK, denn die meisten 
aktuellen Titel laufen in 3.840 x 2.160 genau in 


www.pcgameshardware.de 


diesem Performancesegment, selbst mit High- 
End-Grafikkarten wie einer Geforce GTX 980. 
Nach unseren Erfahrungen mit G-Sync gehen 
wir davon aus, dass Nutzer von Ultra HD und 
Nvidia-Grafikkarten stark von dieser Kombinati- 
on profitieren werden. 


Spieler, die auf eine Radeon-GPU set- 
zen, bleiben aufgrund der proprietä- 
ren Technologie allerdings erstmal 
außen vor. Preislich soll sich der Mo- 


Audio-Technica 
ATH-ADGI 


Hardware 


Audio-Technica ATH-ADG1 


Fazit: Das ATH-ADG1 ist ein tolles Headset. Es ist sehr 
bequem und luftig, klingt ausgezeichnet und erlaubt eine 
ausgesprochen präzise Ortung. Damit zählt das ATH-ADG1 
zu den besten Headsets. Und zu den teuersten. 


Hersteller: Audio-Technica 
Web: www.caseking.de 
Preis: Ca. € 320,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


© Sehr guter Klang |Ausstattung | 2,92 
© Sehr bequem Eigenschaften | 2,08 
© Sehr hoher Preis | Leistung 1,54 
PCGH-Preisvergleich 151658 


WERTUNG 


nitor übrigens bei etwa 600 Euro ansiedeln, das 
erscheint uns sehr günstig. Alle Details und Tes- 
tergebnisse lesen Sie in der nächsten PC Games 
Hardware 01/2015, die am ersten Mittwoch im 
Dezember erscheint. (tl) 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht DDRA-RAM 


Bi umumen 
- EX 


Die vierte Dimension 


DDRA4-RAM läutet ein neues Speicherzeitalter im PC-Markt ein. Wir unterziehen die ersten Quad- 


Channel-Kits für Haswell-E-Systeme einem Vergleichstest. 


A: als die Überschrift sug- 
geriert, ändert DDR4-Speicher 
zwar nichts an unserer Vorstellung 
über die in der Relativitätstheorie 
vor rund 100 Jahren beschriebene 
Raumzeit, für PC-Spieler ist den- 
noch Umdenken gefragt. Die letzte 
Einführung eines neuen Speicher- 
standards, nämlich des Vorgängers 
DDR3-SDRAM, ist immerhin schon 
rund sieben Jahre her. 


DDR4-Speicher arbeitet mit einer 
niedrigeren Standardspannung als 
DDR3-RAM, und zwar 1,20 statt 
1,50 Volt. Die neue DDR-Genera- 
tion ist darüber hinaus langfristig 
fit für höhere Speicherdichten und 
profitiert außerdem von einigen 
Detailoptimierungen, etwa bei der 
Ansteuerung und Fehlerkorrektur, 
damit trotz der gegenüber DDR3- 
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RAM gesteigerten Taktraten ein sta- 
biler Betrieb möglich ist. Äußerlich 
lässt sich der Nachfolger leicht an 
der auffällig geformten Kontakt- 
leiste (Bild auf der übernächsten 
Seite) und der versetzten Einker- 
bung erkennen, die Anzahl der Pins 
und Abmessungen der Platine ha- 
ben sich nur geringfügig geändert. 


Testverfahren 

Ein neuer Speicherstandard erfor- 
dert natürlich eine neue Testplatt- 
form - Details hierzu im Extrakas- 
ten auf der folgenden Seite. Das 
Tuning-Potenzial ermitteln wir 
bei vier Taktraten, nämlich DDR4- 
2133, DDR4-2400, DDR4-2666 und 
DDR4-3000. Die letzten beiden 
Stufen liegen um 166 MHz statt 
133 MHz auseinander. Ursächlich 


dafür ist, dass wir die Taktstufen 


DDR4-2133 und DDR4-2400 im 
gewöhnlichen 100-MH2z-Strap nut- 
zen, DDR4-2666 und DDR4-3000 
hingegen im 125-MHz-Strap - diese 
Konfiguration ist für viele Haswell- 
E-Systeme die bessere, weil stabile- 
re Wahl. Bei diesen Taktfrequenzen 
loten wir die geringstmöglichen La- 
tenzen aus. Dazu gehen wir schritt- 
weise vor und senken entweder die 
CAS-Latenz oder die Timings RCD, 
RP und RAS. Falls zum Beispiel der 
Betrieb bei 13-13-13-39 gelingt, stel- 
len wir danach 12-13-13-39 ein und 
testen erneut. 


Das Undervolting-Potenzial er- 
mitteln wir bei Standardtakt und 
-Jatenzen. Das Rampage V Extreme 
ermöglicht eine Spannungsabsen- 
kung bis auf 0,80 Volt, was einer 
Reduktion um über 30 Prozent ge- 


genüber dem DDR4-Standard ent- 
spricht. Als Stabilitätstest kommt 
wie bei unseren DDR3-Tests die 
Software HCI Memtest Pro zum 
Einsatz. Die Software konfigurieren 
wir so, dass mindestens 95 Prozent 
des verfügbaren Arbeitsspeichers 
genutzt wird. Auf eine Vollauslas- 
tung verzichten wir bewusst, da 
ansonsten Daten auf die SSD ge- 
schrieben werden, was den Testab- 
lauf bremst. 


In die Leistungsnote fließt ab sofort 
auch die mit Aida 64 ermittelte Ko- 
pierrate ein. Der Speicher wird da- 
bei exakt nach Herstellervorgabe 
hinsichtlich Takt und der Timings 
CAS, RCD, RP und RAS betrieben. 
Die Subtiming-Konfiguration über- 
lassen wir dem Mainboard, so wie 
es wohl bei fast allen Spiele-PCs üb- 
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lich ist. Die Kopierrate zeigt nach 
unserer Erfahrung zuverlässiger 
als andere Einzelmessungen die 
tatsächliche Geschwindigkeit des 
Arbeitsspeichers an. Wertungsrele- 
vant ist der Höchstwert von (min- 
destens) vier Durchläufen. Sinn 
dieses neuen Testbestandteils ist 
es aufzuzeigen, dass nicht nur die 
Taktfrequenz und Latenzen die 
Leistung beeinflussen, sondern 
auch der interne Aufbau der Spei- 
cherriegel. Single-Rank-Module 
sind bei identischer Konfiguration 
im UEFI-Menü ein wenig langsamer 
als Dual-Rank-Sticks, da sie vom 
RAM-Controller nicht so effizient 
genutzt werden können (DDR4- 
Riegel mit 4 GiByte sind stets 
Single-Rank-Sticks). 


Da auch die CPU einen gewissen 
Einfluss auf den Messwert hat, 
betreiben wir die Kerne und den 
Ringbus sowohl bei 100 als auch 
125 MHz Referenztakt bei exakt 
3,50 GHa. Dies ist in seltenen Fällen 
aber nicht möglich, weil beispiels- 
weise DDR4-2800 im 125-MHz- 
Strap nicht direkt eingestellt, 
sondern nur durch eine leichte An- 
hebung des Referenztakts erzielt 
werden kann. Doch auch dafür gibt 
es eine faire Lösung: Wir ermitteln 
die Kopierrate durch Multiplika- 
toränderung sowohl bei etwas un- 
ter als auch etwas über 3,50 GHz 
Prozessortakt und verrechnen 
anschließend die Ergebnisse so, 
als ob die Messung bei exakt 3,50 
GHz stattgefunden hätte. In dieser 
Marktübersicht müssen wir nur im 
Falle des Corsair-Kits CMK16GX- 
4M4A2800C16 zu diesem Trick 
greifen. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei 
1,35 Volt, dem Höchstwert, für den 
DDRA4-Riegel bisher spezifiziert 
wurden. Des Weiteren prüfen wir, 
ob ein korrekt programmiertes In- 
tel Extreme Memory Profile (XMP) 
vorliegt. Die deutlich seltenere 
AMD-Variante AMP gibt es bisher 
noch nicht für DDR4-Speicher. 


Das Testfeld 

Sieben Kits von sechs Herstellern 
haben es in die erste DDR4-Markt- 
übersicht geschafft. Obwohl sämt- 
liche Core-i7-Prozessoren für den 
Sockel 2011-v3 bisher lediglich für 
DDR4-2133 spezifiziert sind, liefern 
die RAM-Hersteller bereits deutlich 
flottere Module aus. Das Testfeld 
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umfasst einen Frequenzbereich 
zwischen DDR4-2133 und DDR4- 
3000. Die Kapazität beträgt 4 x 
4 GiByte, lediglich Crucial bietet 
mit 4 x 8 GiByte die doppelte Spei- 
chermenge. Die Testmuster von 
Teamgroup und GEIL wurden uns 
freundlicherweise von Caseking 
zur Verfügung gestellt. 


G.Skill Ripjaws 4 (F4-3000C15Q- 
16GRR): Hoher garantierter Takt für 
eine stolze Summe. Auf dem Papier 
handelt es sich bei diesem Quartett 
mit 16 GiByte um die schnellste al- 
ler getesteten DDR4-Lösungen: Ga- 
rantierte 1.500 MHz (DDR4-3000) 
bietet kein Konkurrenzprodukt. 
Der hohe Takt geht allerdings mit 
einer angehobenen Spannung 
einher, G.Skill sieht nämlich 1,35 
Volt anstelle des Standardwerts 
von 1,20 Volt vor. Das Kühlsystem 
kommt damit aber problemlos 
zurecht, die Riegel zählen zu den 
kühleren Modellen. Dass die Her- 
stellervorgabe sinnvoll ist, zeigt der 
Undervolting-Test: Lediglich eine 
minimale Absenkung auf 1,340 Volt 
ist möglich, sonst droht Instabilität. 
Latenz-Tuning bei niedrigeren Tak- 
traten ist möglich, die verbauten 
Chips von SK Hynix sollten nach 
Möglichkeit aber eher bei Maxi- 
maltakt betrieben werden. Im Ko- 
piertest von Aida 64 setzen sich die 
Ripjaws-Module souverän an die 
Spitze und liefern als einziges Kit 
mehr als 60.000 MiB/s. Damit holt 
sich G.Skill den Testsieg, denn bis 
auf den sehr hohen Preis - der wie 
bei PCGH üblich nicht die Wertung, 
sondern nur das in der Testtabelle 
aufgeführte Preis-Leistungs-Ver- 
hältnis beeinflusst - leistet sich das 
Kit keine Schwächen. Lediglich die 
Höhe von 4,1 Zentimeter könnte im 
Zusammenspiel mit großen Dop- 
pelturmkühlern ein Problem sein. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX- 
4MA4A2666C15R): Starker Auftritt 
von Corsair. Spezifiziert ist dieses 
16-GiByte-Set für DDR4-2666 (15- 
17-17-35) bei 1,20 Volt, der Her- 
steller hat für Übertakter aber ein 
zweites XM-Profil hinterlegt, das 
für DDR4-2800 (15-17-17-54) bei 
1,35 Volt ausgelegt ist. Sogar der 
DDR4-3000-Betrieb stellt für die 
Riegel in der Praxis kein Problem 
dar. Gemäß Versionsnummer setzt 
Corsair Chips von SK Hynix ein, 
weshalb die mit dem Testsieger 
vergleichbaren Tuning-Ergebnisse 


Testplattform und Messmethode 


DDRA4-RAM lässt sich derzeit nur auf Sockel-2011-v3-Mainboards im 
Zusammenspiel mit Haswell-Extreme-Prozessoren nutzen. 


Die Kombination aus Core i7-5820K und Asus Rampage V Extreme stellt für 
RAM-Tuning zahlreiche Funktionen zur Verfügung und liefert auch in der Praxis 
gute Ergebnisse. Obwohl sie offiziell nur maximal für DDR4-2133-Takt freigegeben 
sind, ermöglichen Haswell-E-Chips Taktraten bis über DDR4-3000. 


Die Kühlleistung ermitteln wir bei einheitlichen Bedingungen, nämlich DDR4- 
2133-Takt, den Hauptlatenzen 16-16-16-48 und 1,35 Volt - so wird etwas mehr 
Hitze als bei der DDRA-Standardspannung von 1,20 Volt erzeugt. Das Mess- 
Equipment in Form der Lüftersteuerung Lamptron FC-6 und Messfühlern des Typs 
Bitspower Thin Temperature Sensor stammen von Caseking, wo die Komponenten 
für 34,90 Euro beziehungsweise 3,50 Euro erhältlich sind. Die vier Messfühler 
pro Modul schieben wir so unter die Hitzeleitbleche, dass sie zwischen zwei Chips 
liegen. Das Endergebnis ist der auf 20 °C Raumtemperatur normierte Mittelwert 
nach 30 Minuten Auslastung mit HCI Memtest Pro. 


Den Prozessor halten wir mit einer Wasserkühlung auf niedrigen Temperaturen. 
Während der Ermittlung der Kühlleistung verzichten wir auf eine Belüftung 

der MOSFETs. Die restliche Zeit über saugt ein auf 600 U/min gedrosselter 
20-mm-Ventilator von Enermax Frischluft an. 


EXTREME 
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Kühlleistung: Viele Kits nur knapp über 40 °C 


HCI Memtest Pro v4.0, DDR4-2133, 16-16-16-48, 1,35 Volt, min. 30 Minuten 


Adata AX4U2400W4G16-QRZ En 41,6 
GEIL GPRA416GB2666C15QC HE 12,0 
G.Skill F4-3000C15Q-16GRR En 12,1 
Corsair CMK16GX4M4A2800C16 22,1 
Corsair CMK16GX4M4A2666C15R HE 12,4 
Teamgroup TPKD416GM2400HC160C01 En 146,4 
Crucial CTAK8G4DFD8213 52,5 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), 
Geforce GT 640; Win 8.1 x64; Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: Das 
doppelseitig bestückte, kühlerlose Crucial-Kit erwärmt sich am stärksten. 


°C 
Besser 


Geschwindigkeit: DDR4-3000-Kit an der Spitze 


Aida 64 v4.70.3206 Beta - Kopierrate bei Standardtakt/-latenzen 


G.Skill F4-3000C15Q-16GRR 62.629 (+17 %) 
Corsair CMK16GX4M4A2800C16 58.566 (+9 %) 
GEIL GPRA16GB2666C150C 58.164 (+9 %) 
Corsair CMK16GX4M4A2666C15R 57.597 (+8 %) 
Crucial CTAK8G4DFD8213 En 54.673 (+2 %) 
Teamgroup TPKD416GM2400HC160CO1 El 53.844 (+1 %) 
Adata AX4U2400W4G16-QRZ 53.565 (Basis) 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), 
Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Im Verhältnis zu Takt und 
Latenzen schneidet das Crucial-Kit besser als erwartet ab; es ist das einzige Dual-Rank-Kit. 


MiB/s 
» Besser 


Alle DDR4-Module zeichnen sich durch eine zur Seite hin abgeschrägte Kontaktleiste 
aus — so auch die mit Micron-DIRGQ-Chips bestückten 8-GiByte-Riegel von Crucial. 


Liebe zum Detail: Obwohl das matt glänzende Logo weder besonders kratz- noch 
schmutzempfindlich ist, schützt es Corsair mit einer abziehbaren Klebefolie. 
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nicht überraschen. Der Messwert 
von 42,4 °C zeigt, dass niedrige 
Temperaturen auch ohne großen 
Kühlkörper möglich sind. Die vier 
Riegel schneiden auch im Leis- 
tungstest gut ab, sodass es sich 
beim zweitplatzierten Kit um eine 
preislich attraktive, da 160 Euro 
günstigere Alternative zum Testsie- 
ger handelt. 


Corsair Vengeance LPX (CMK16GX- 
4MA4A2800C16): Andere Lackierung, 
gleiches Innenleben. Wäre der 
Kühlkörper dieser Module nicht 
schwarz, sondern rot, könnte man 
sie nur anhand des Aufklebers 
vom anderen Vengeance-LPX-Set 
unterscheiden, da die gleiche, gute 
Kühllösung zum Einsatz kommt. 
Auch unter dem Heatspreader gibt 
es keine Überraschungen: Die Ver- 
sionsnummer weist ebenfalls auf 
SK-Hynix-Chips hin, im Latenztest 
erzielen wir identische Ergebnis- 
se. Etwas höher ist allerdings die 
Kopierrate - DDR4-2800 (16-18- 
18-36) ist die leicht flottere Lösung 


als DDR4-2666 (15-17-17-35). Ent- 
täuschend sind dafür die Under- 
volting-Reserven - es gibt schlicht 
keine. Für DDR4-2800 müssen es 
zwingend 1,20 Volt sein. Würde das 
Mainboard die Steckplätze nicht 
mit einer Spannung versorgen, die 
um ein paar Millivolt höher ausfällt 
als der im UEFI-Menü angezeigte 
Wert, hätte das Kit sogar knapp die 
Spezifikation verpasst. Ein zusätzli- 
ches XM-Profil ist für DDR4-3000 
(16-18-18-39) bei 1,35 Volt ausge- 
legt. Insgesamt betrachtet sind bei- 
de Quad-Channel-Kits von Corsair 
von vergleichbarer Qualität. 


Adata XPG Z1 (AX4U2400W4G16- 
ORZ): Behält den kühlsten Kopf. Sub- 
jektiv kommt der rote Heatsprea- 
der dank metallisch glänzenden 
Verzierungen an den Außenseiten 
und der mittigen Fläche in Carbon- 
Folien-Optik etwas hochwertiger 
als die Konstruktionen der Mit- 
bewerber rüber, objektiv sorgt er 
mit 41,6 °C für die beste Kühlung 


der Speicherchips. Diese stam- 


DDRA-RAM!:: Viel Licht, 
aber auch Schatten 


Die Einführung eines neuen Speicherstandards ist 
immer wieder ein spannender Moment für einen 
Fachredakteur. Einerseits freut man sich darauf, 
endlich die theoretischen Vorteile in der Praxis zu 
erleben, andererseits bedeuten neue Testsysteme und 
-hardware auch mehr Aufwand. Bis auf gelegentliche 
Boot-Probleme bin ich mit dem DDR4-Setup eigentlich 
ganz zufrieden. Für den Test wollte ich bewusst keine 
inoffiziellen UEFI-Versionen verwenden, ob ich an Ver- 


% . 
Stephan Wilke 


sion 0706 festhalte, weiß ich aber noch nicht. Es wäre 


nich 


unüblich, dass sich durch ein Update die Stabilität beim Betrieb außerhalb 


der Spezifikation, also allen Taktraten über DDR4-2133, verbessert. Im Prinzip 
teilt sich das Testfeld in zwei Lager: Die Kandidaten mit SK-Hynix-Chips sind eher 
was für Freunde entspannter Timings sowie niedriger Spannungen und stemmen 
DDR4-3000 problemlos. Die günstigere Micron-Gruppe spricht besser auf 
Spannung an — das sieht man gut im Direktvergleich zwischen DDR4-2400/1,20 
V und DDR4-2666/1,35 V - DDR4-3000 war mit dem Testsystem aber nicht drin. 


Positiv überrasch 


hat mich, dass jedes einzelne Kit problemlos mit 1.333 MHz 


(DDR4-2666) lief. Das ist für mich ein klares Zeichen, dass die neue Technik von 
den Fertigern gut beherrscht wird und ausgereift ist. Den enormen Aufpreis für 
High-End-Module können sich Spieler daher getrost schenken. 


Kein Grund zur Freude sind aber leider vorerst noch die Verfügbarkeit und das 
Preisniveau. Die Situation verbessert sich zwar allmählich, immer noch sind aber 
viele Kits oft längere Zeit nicht lieferbar. Während anfangs fast nur Module von 
Corsair, Crucial und G.Skill erhältlich waren, gibt es nun mehr Auswahl. Das ist 
übrigens auch der Grund, warum wir erst jetzt und nicht etwa schon in der vorhe- 
rigen Ausgabe eine DDR4-Marktübersicht veröffentlicht haben. Wie immer freue 
ich mich über Meinungen und Kritik — E-Mail an sw@pcgh.de genügt. 
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DDRA4-RAM 


Hersteller (Website) 


TOP-PRODUKT 


G.Skill 
F4-3000C 15Q-16GRR 


Hardware 


G.Skill (gskill.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Vengeance LPX 


Corsair (corsair.com) 


Produktnummer F4-3000C15Q-16GRR CMK16GX4M4A2666C15R (ver 5.29) CMK16GX4M4A2800C 16 (ver 5.29) 
www.pcgh.de/preis/1155352 www.pcgh.de/preis/1153370 www.pcgh.de/preis/1153367 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 460,-/mangelhaft Ca. € 300,-/befriedigend Ca. € 340,-/ausreichend 

Preis pro GiByte Ca. € 28,75 Ca. € 18,75 Ca. € 21,25 

Ausstattung (20 %) 1,96 2,01 2,01 

Kühlkörper Schlaufen Standard-Heatspreader Standard-Heatspreader 

Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 

Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung 
Eigenschaften (20 %) 2,82 3,11 3,08 

Kapazität 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 4 x 4.096 MiByte 

Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-3000 DDR4-2666 DDR4-2800 

Vom Hersteller garantierte Latenzen 15-15-15-35 15-17-17-35 16-18-18-36 

Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,35 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 


XMP-Werte (in UEFI auswählbar) 


DDR4-3000, 15-15-15-35, 1,35 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-2666, 15-17-17-35, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


DDR4-2800, 16-18-18-36, 1,20 Volt (XMP 2.0) 


Chips und Ranks pro Modul 


8/1 Stück 


8/1 Stück 


8/1 Stück 


© DDR4-3000 garantiert und stabil 
© Sehr hohe Kopierrate 
© Sehr hoher Preis 


Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** 142,1 °C 42,4 °C 42,1°C 
Höhej/Breite mit Kühler 4,1/0,9 cm 3,5/0,9 cm 3,5/0,9 cm 
Leistung (60 %)** 1,76 2,01 2,02 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -1 % (1,340 Volt) -3 % (1,165 Volt) 0 % (1,200 Volt) 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 13-14-14-42 13-14-14-42 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-13-13-39 13-13-13-39 13-13-13-39 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 15-15-15-45 15-15-15-45 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 162.629 MiB/s 57.597 MiB/s 58.566 MiB/s 


© DDR4-2666 garantiert, DDR4-3000 stabil 
© Geringe Höhe und kühl 
© Recht hoher Preis 


© Recht hoher Preis 


© DDR4-2800 garantiert, DDR4-3000 stabil 
© Hohe Kopierrate, flach 


* System: Core 17-5820K @ 3,5 GHz (Kerne/Ring), Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706), Command Rate 2T, Geforce GT 640; Win 8.1 x64; HCI Memtest Pro v4.0 


** Die erreichten Ergebnisse können je nach Kit variieren. *** Tatsächliche Temperatur, normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


1272014 


(R-TIPP 


DDR4-RAM 


Crucial 
CT3KBGADFOB213 


Härdıuare 


© DDR4-3000 stabil 
© Beste Kühlleistung 


© Hoher Kühlkörper 


r 


© DDR4-2666 garantiert 
© Hohe Kopierrate 
© Hoher Kühlkörper 


© 32 GiByte, geringe Höhe 


© Niedrigster Preis pro GiByte 
© Nur DDR4-2133 garantiert, warm 


© Geringe Höhe 
© Vergleichsweise guter Preis 
© Kein XMP, vergleichsweise warm 
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Produkt XPG Z1 Evo Potenza CT4K8GADFD8213 Elite Plus Se 
Hersteller (Website) Adata (adata.com) GEIL (geil.com.tw)/caseking.de Crucial (crucial.com) Teamgroup (teamgroup.com.tw)/caseking.de £ “ 
Produktnummer AX4U2400WAG16-QRZ GPR416GB2666C15QC CTA4K8GADFD8213 TPKD416GM2400HC16QC01 Ice} 
ESTEREr TE u \\.ocon.deipreisi1153616 www.pcgh.de/preis/1163253 www.pcgh.de/preis/1148277 www.pcgh.de/preis/1162754 = g 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 310,-/ausreichend Ca. € 260,-/befriedigend Ca. € 360,-/sehr gut Ca. € 240,-/befriedigend E8 
Preis pro GiByte Ca. € 19,38 Ca. € 16,25 Ca.€ 11,25 Ca. € 15,00 S = 
Ausstattung (20 %) 1,97 1,96 2,16 2,01 3 = 
Kühlkörper Schlaufen Schlaufen Nicht vorhanden Standard-Heatspreader 2:3 
Besondere Ausstattung Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden = = 
Infos auf Aufkleber Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP), Spannung |Takt, Latenzen (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung |Takt, Spannung Takt, Latenz. (CAS, RCD, RP, RAS), Spannung | I. = 
Eigenschaften (20 %) 3,32 3,05 3,06 3,55 Ss 5 
Kapazität 4 x 4.096 Mißyte 4 x 4.096 Mißyte 4 x 8.192 MiByte 4 x 4.096 MiByte re: 
Vom Hersteller garantierter Takt DDR4-2400 DDR4-2666 DDR4-2133 DDR4-2400 = 8 
Vom Hersteller garantierte Latenzen 16-16-16-39 15-15-15-36 15-15-15-36 16-16-16-39 s$ 
Vom Hersteller vorgesehene Spannung 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt 1,20 Volt S 3 
XMP-Werte (in UEFI auswählbar) DDR4-2400, 16-16-16-39, 1,20 V (XMP 2.0)|DDR4-2666, 15-15-15-36, 1,20 V (XMP 2.0) | Kein XMP Kein XMP ae] 
Chips und Ranks pro Modul 8/1 Stück 8/1 Stück 16/2 Stück 8/1 Stück S B 
Temperatur (Last, DDR4-2133, 1,35 Volt)*** |41,6 °C 42,0°C 52,5 °C 46,4 °C < 5 
Höhe/Breite mit Kühler 4,4/0,9 cm 4,8/0,8 cm 3,2/0,4 cm 3,2/0,6 cm E = 
Leistung (60 %)** 2,04 2,38 2,37 2,47 a & 
Undervolting bei Std.-Takt/-Latenzen* -10 % (1,085 Volt) -4 % (1,150 Volt) -13 % (1,040 Volt) -10 % (1,080 Volt) 2% 
Stabile Latenzen (DDR4-2133, 1,20 Volt)* 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 3 Fi 
Stabile Latenzen (DDR4-2400, 1,20 Volt)* 13-13-13-39 135321339 13-13-13-39 132321339 3 S 
Stabile Latenzen (DDR4-2666, 1,35 Volt)* 13-13-13-39 12-12-12-36 12-12-12-36 12-12-12-36 = 2 
Stabile Latenzen (DDR4-3000, 1,35 Volt)* 15-15-15-45 Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 8 2 
Kopierrate bei Std.-Takt/-Latenzen (Aida 64)* 153.565 MiB/s 58.164 MiB/s 54.673 MiB/s 53.844 MiB/s 2 5 
E © 
: 8 3 
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men ebenfalls von SK Hynix und sind 
für Ergebnisse gut, die sonst nur der 
Testsieger erreicht. Punkte lässt Adata 
im Direktvergleich allerdings bei den 
zurückhaltenden garantierten Werten 
liegen, die sich auch auf die Leistung 
auswirken: Auf das Ripjaws-Kit fehlen 
rund 9.000 MiB/s im Kopiertest. Als 
Folge des eher niedrigen Standardtakts 
ist das Undervolting-Potenzial mit zehn 
Prozent vergleichsweise hoch. 


Imposante Erscheinung, ordentliche Er- 
gebnisse. Dieses Kit ist das Größte im 
Testfeld, und zwar nicht was die Kapa- 
zität betrifft, sondern hinsichtlich der 
Kühlkonstruktion: Knapp 5 Zentimeter 
nehmen die Module in der Höhe ein. Wer 
die 4-GiByte-Riegel einsetzt, sollte sich da- 
her sicher sein, dass der Prozessorkühler 
genügend Abstand zu den Speicherslots 
einhält. Wie beim zweitplatzierten Cor- 
sair-Kit sind die Riegel für DDR4-2666 
bei 1,20 Volt freigegeben, allerdings bei 
den schärferen Timings 15-15-15-36. Der 
Kopiertest von Aida 64 belohnt dies 
mit knapp 600 MiB/s zusätzlich. In der 
Leistungsnote muss sich GEIL trotzdem 
geschlagen geben, denn bei 1,35 Volt ist 
kein DDR4-3000-Betrieb möglich. Das 
ist aber zu verschmerzen, denn mit 260 
Euro handelt es sich immerhin um das 
zweitgünstigste Produkt im Test. 


Das Kapazitäts- 
monster zum attraktiven Preis. Nüchtern 
betrachtet bieten die Crucial-Module 
wenig: Ein Heatspreader fehlt und da- 
durch heizen sich die Chips stärker als 
bei der Konkurrenz auf. XMP wird nicht 
unterstützt und der Aufkleber schweigt 
sich komplett über die (korrekt im SPD- 
EEPROM hinterlegten) Timings aus. 
Dazu garantiert der Hersteller nur die 
Taktfrequenz DDR4-2133. 
handelt es sich um eines der interessan- 
testen Quad-Channel-Kits im Testfeld: 
Für 360 Euro werden nämlich nicht 


Trotzdem 


etwa 16, sondern satte 32 GiByte gebo- 
ten. Damit sind die Riegel pro GiByte 
zwar immer noch teurer als DDR3-Spei- 
cher, der Aufpreis ist aber deutlich ge- 
ringer als bei den Mitbewerbern. Da das 
Kit dank Dual-Rank-Aufbau auch DDR4- 
2400-Sets mit 4-GiByte-Modulen im Griff 
hat und sich außerdem gut übertakten 
lässt, handelt es sich um einen wasch- 
echten Spar-Tipp. Falls Ihnen auch 16 
GiByte reichen: 4 x 4 GiByte DDR4- 
2133-RAM von Crucial gibt es bereits ab 
rund 180 Euro. 


Ordentliches Kit zum fairen 
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Preis. Wie bei den Riegeln von 
Crucial (und vermutlich auch 
GEIL) kommen Chips von Mi- 
cron zum Einsatz. Diese lassen 
sich bei 1,35 Volt zwar nicht wie 
die SK-Hynix-Modelle einfach auf 
DDR4-3000-Niveau übertakten, 
flotte 12-12-12-36er-Timings bei 
1.333 MHz (DDR4-2666) sind 
aber keine schlechte Alternative. 
Der schwarze Kühlkörper hebt 


die Höhe der Module nicht an 
und kühlt auch schlechter als die 
Modelle der Mitbewerber. Die 
garantierte Taktfrequenz DDR4- 
2400 ist wie die daraus resultie- 
rende Kopierleistung eher gering 
und XMP wird nicht unterstützt. 
Unterm Strich reicht es so leider 
nur für den letzten Platz, für 240 
Euro geht das Gebotene aber in 
Ordnung. (sw) 


Beratung & Bestellung 030/3009300 
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Concept E Digital 


DDR4-RAM 

Den Testsieg sichert sich G.Skill dank 
höchster Taktfrequenz knapp vor 
Corsair. Für Sparfüchse mit großem 
Speicherbedarf ist allerdings Crucial 
die beste Anlaufstelle — der Herstel- 
ler bietet guten DDR4-Speicher für 
einen vergleichsweise geringen Auf- 
preis gegenüber DDR3-Kits. 


Auf das optimale Zusammenspiel kommt es an. Mit dem Concept E Digital bestehst du dank 
500-Watt-Verstärker, 2-Wege-Satelliten, integrierter 5.1-USB-Soundkarte und Bluetooth 4.0 
jede klangliche Herausforderung, egal ob Filmton, Musik oder Gaming-Sound. Mit dabei ist 
die geniale Puck-Control-Funkfernbedienung. Teamgeist geht so einfach. 


SH 04/2014 


SEHR GUT 1,4 


Neu Heimkino THX 


Typisch 


Blu-ray Soundbar Stereo Streaming 


8 Wochen Probezeit. Bis zu 12 Jahre Garantie. Direkt vom Hersteller. Online Only. 


Bluetooth Kopfhörer & Portable PC 


www.teufel.de 
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Enthusiast-Plattform 


Haswell-E-CPUs sind erste Wahl für ambitionierte Nutzer. Aber welches der zum Teil deutlich über 350 


Euro teuren Mainboards ist die passende Basis? Wir testen vier Sockel-2011-v3-Platinen. 


High-End-Käufer stellen High-End- 
Anforderungen. Diese zu erfüllen, 
ist bei High-End-Mainboards oft kei- 
ne Frage des Geldes, sondern eine 
der Möglichkeiten. Intels Kombina- 
tion aus Core i7-5800/-5900-CPUs 
und X99-PCH hat insbesondere 
den Mangel an PCI-Express-Lanes 
behoben, der modernste CPUs 
bislang plagte. Die Mainboard-Her- 
steller müssen nun ihrerseits Wege 
finden, das gesteigerte Angebot 
auf begrenzter Fläche optimal zu 
nutzen. Die Integration der neuen 
Schnittstellen SATA-Express und 
M.2 sowie die abweichende Lane- 
Anzahl des Core i7-5820K machen 
die Aufgabe nicht leichter. Wir ver- 
gleichen, wie die Topmodelle von 
Asus, MSI und Gigabyte sowie As- 
rocks Mittelklasse diesen Ansprü- 
chen gerecht werden. 
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Haswell-E-Prozessoren verfügen 
über ein DDR4-Speicherinterface 
mit vier Kanälen und alle getes- 
teten Mainboards verbauen zwei 
DIMM-Slots pro Kanal. Angeordnet 
werden diese einheitlich in zwei 
Vierergruppen links und rechts des 
CPU-Sockels. Für Quad-Channel-Be- 
trieb müssen beidseitig der zweite 
und vierte Slot von innen genutzt 
werden. MSIs Schwarz-lastiges De- 
sign weist mit einer Beschriftung 
darauf hin, andere Hersteller nut- 
zen farblich hervorgehobene Slots. 


Intels Spezifikationen sehen eine 
Geschwindigkeit von maximal 
DDR4-2133 vor, wie üblich gehen 
die Mainboard-Hersteller darü- 
ber hinaus. Die magische Grenze 


scheint hierbei bei DDR4-2666 zu 


liegen. Bei Gigabyte müssen für hö- 
here Einstellungen manuell BCLK 
und/oder der CPU-Strap angepasst 
werden. In Ermangelung einer ma- 
nuellen Strap-Kontrolle bieten As- 
rock und MSI vorgegebene Profile, 
die automatisch passende Einstel- 
lungen vornehmen. Zugleich wer- 
den aber auch bestimmte Latenzen 
vorgegeben und Asrocks aktuelle 
UEFI-Version erfordert 
ßend noch die manuelle Anpas- 
sung des CPU-Multiplikators. Sonst 
wird aus der Speicher-Übertaktung 
schnell eine CPU-Übertaktung. Ein- 
zig Asus erlaubt die direkte Anwahl 
von Speicherfrequenzen bis DDR4- 
3200 bei 100 MHz Referenztakt. 
In Internetforen finden sich aller- 


anschlie- 


dings bereits erste Berichte von 
Boot-Problemen bei Einstellungen 
oberhalb des DDR4-2666-Limits. 


Neben sechs beziehungsweise acht 
aktuellen CPU-Kernen und vier 
RAM-Kanälen ist die große Anzahl 
von PCI-Express-Lanes das Marken- 
zeichen der Haswell-E-CPUs. Core 
i7-5960X und i7-5930K bieten je- 
weils 40 Lanes, der günstigere i7- 
5820K immer noch deren 28. 


Der Unterschied macht sich vor 
allen Dingen beim letzten me- 
chanischen x16 Slot (PEG - PCI- 
Express-for-Graphics) bemerkbar, 
den alle Hersteller an ATX-Position 
7 platzieren. Während dieser mit 
40-Lane-CPUs über x8-Anbindung 
verfügt und somit für eine (dritte) 
Grafikkarte geeignet ist, bleiben 
beim i7-5820K nur noch vier Lanes 
übrig. Asus deaktiviert den Slot gar 
komplett zugunsten von M.2-SSDs. 
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Asus ROG Rampage V Extreme 


Das Spitzenmodell der Republic-of-Gamers-Reihe kombiniert eine umfangreiche Ausstattung mit Overclocking-Features der Spitzenklasse. Trotz zahl- 
reicher Zusatz-Controller, Anschlüsse, Erweiterungsslots und dem sperrigen Sockel-2011-Umfeld mit Quad-Channel-Interface schafft es Asus, relativ viel 
Platz für CPU- und GPU-Kühler zu lassen. Die ATX-Spezifikationen werden hierbei nur um wenige Zentimeter in Richtung E-ATX überschritten. 


OC-Panel 

Das externe OC-Panel erlaubt direkten Zugriff auf 
UEFI-Funktionen, dupliziert diverse Onboard-Swit- 
ches und bietet zusätzliche Anschlüsse für Lüfter 
und Temperatursensoren. Leider fällt das proprietäre 
Kabel kurz aus. Ohne offenen Benchtable kann nur 
der Display-Teil als Front-Panel genutzt werden. 


Dual SATA-Express 

Asus verbaut einen zusätzlichen Controller 
von AS-Media für einen zweiten SATA-Ex- 
press-Port. Wer keine SATA-Express-Lauf- 
werke besitzt, kann alternativ ein elftes 
und zwölftes SATA-Laufwerk anschließen. 
Allerdings nur, solange keine x4-Karte im 
mittleren PCI-Express-Slot steckt. 


Anschlüsse satt 
Neben 12 SATA-Anschlüssen (8, wenn beide SATA-Express-Ports genutzt werden), Se ESeTWG 
vier PCI-Express-3.0- und zwei 2.0-Steckplätzen bietet Asus auch ein reichhaltig ee ee u ia 
ausgestattes I/O-Panel. Ganze 10 USB-3.0-Ports (und 2x USB 2.0) warten auf ” 
Peripherie. Zwei davon stammen von einem Zusatz-Controller, der seine Lane mit dem 


PCI-Express-2.0-x4 teilt. 


Ebenfalls CPU-abhängig ist die An- 
bindung des vorletzten PEG, bei 
allen Herstellern in ATX-Position 
5. Hier stehen mit einem i7-5820K 
8 Lanes zur Verfügung, ansonsten 
16. Weiter oben verbauen Asus, 
MSI und Gigabyte noch zwei wei- 
tere PEGs (insgesamt vier) an ATX- 
Position 1 und 3. Der erste hiervon 
wird CPU-unabhängig mit x16 an- 
gebunden, der zweite muss sich 8 
Lanes leihen (x8/x8-Betrieb). Bei 
MSI und Gigabyte kommen diese 
vom PEG in Position 1 (x8/x8/x 16 
beziehungsweise x8/x8/x8 mit 
28-Lane-CPU), bei Asus vom PEG in 
Position 5 - es sei denn, es ist ein 
i7-5820K verbaut. (x16/x8/x8 be- 
ziehungsweise x8/x8/x8). 


Das günstigere Asrock-Mainboard 
beschränkt sich auf einen Slot in 
ATX-Position 2. So bleibt mehr Platz 
für CPU-Kühler, aber die x8/x8-Op- 
tion entfällt und damit auch die 
Möglichkeit, Triple-SLI mit einem 
i7-5820K zu realisieren. Außerdem 
reduziert sich der Zwischenraum 
zwischen den beiden x 16-PEGs (be- 
ziehungsweise zwischen x16 und 
x8 mit 28-Lane-CPU) von drei auf 
zwei Slots. Bei einigen Triple-Slot- 
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Kühlern kann dies von Nachteil 
sein. MSI fügt zusätzlich noch ei- 
nen fünften PCI-Express-3.0-Slot in 
ATX-Position 5 ein. Da keine zusätz- 
lichen Lanes zur Verfügung stehen, 
teilt dieser sich die Anbindung zu 
100% mit dem Slot in ATX-Position 
3 und erlaubt nicht die Installation 
zusätzlicher Erweiterungskarten. 


Laut MSI kann er aber dazu genutzt 
werden, bei Einsatz von sehr vielen 
Erweiterungskarten den Freiraum 
unter dem obersten PEG von ei- 
nem auf zwei Slots zu vergrößern. 
Umgekehrt sinkt der Platz für die 
verlagerte Erweiterungskarte aber 
von Dual- auf Single-Slot - sonst 
wird der potentere x16-Steckplatz 
in ATX-Position 5 verdeckt. 


M.2 - PCI-E 3.0 oder 2.0? 

Neben Erweiterungskarten gibt es 
noch eine weitere Anwendungs- 
möglichkeit für PCI-Express-3.0- 
Lanes. Der M.2-Slot nimmt - unter 
anderem - hochkompakte SSDs 
auf und soll größere Bandbreiten 
ermöglichen als SATA. Hierfür ist 
aber eine ausreichend schnelle 
Anbindung vonnöten, 
sind vier PCI-Express-3.0-Lanes 


maximal 


spezifiert. Eine derartige M.2-3.0- 
x4-Schnittstelle findet sich bei drei 
von vier Testkandidaten. Die Koor- 
dination mit den PCI-Express-Slots 
unterscheidet sich aber deutlich. 


Asrock nutzt die ersten vier Lanes 
des untersten PEG (Position 7). Das 
hat zur Folge, dass dieser bei Ein- 
satz einer M.2-PCI-Express-SSD voll- 
ständig deaktiviert wird - obwohl 
es sich bei Einsatz eines i7-5960X/ 
-5930K um einen x8-Slot handelt. 
Die hinteren vier Lanes verfallen 
ungenutzt. Asus umgeht das Prob- 
lem, indem die hinteren vier Lanes 
genutzt werden. Bei M.2-Nutzung 
fällt der Slot so nur in den x4-Mo- 
dus zurück. Bei einem i7-5820K 
fehlen diese Lanes aber komplett 
- wie bereits erwähnt, ist der letz- 
te PEG dann dauerhaft deaktiviert. 
Wer gar keine M.2-SSD nutzt, ver- 
schenkt erneut vier Lanes. 


MSI orientiert sich an der Imple- 
mentation von Asrock, geht aber 
einen vorbildlichen Schritt weiter: 
Über mehrere PCI-Express-Splitter 
ist es wahlweise möglich, die SSD 
über zwei PCI-Express-2.0-Lanes 
des X99-PCHs anzubinden. Das 


kostet SSD-Leistung im Vergleich 
zur x4-Anbindung über die CPU, 
erlaubt aber die parallele Nutzung 
von M.2 und dem unteren PEG, un- 
abhängig vom genutzten Prozessor. 


Gigabyte wiederum sieht 
schließlich eine 2.0-x2-Anbindung 
vor. So lassen sich alle Slots unein- 
geschränkt nutzen, aber keine SSDs 
mit mehr als 1 GB/s Bandbreite. 


aus- 


PCI-Express-2.0-Nutzung 

Auch bei der Nutzung der rest- 
lichen PCI-Express-2.0-Lanes des 
PCH gibt es große Unterschiede. 
Während MSI sie alle onboard 
verwendet, verbaut Gigabyte drei 
2.0-x 1-Slots 
3.0-PEGs und einen zweiten M.2- 
Slot mit 2.0x1-Anbindung für das 
WLAN-Modul. Asrock bietet zwei 
x1-Slots und zusätzlich einen Mini- 
PCI-Express. Eine passende WLAN- 
Karte befindet sich aber nur bei 
teureren Mainboards im Lieferum- 


zwischen den vier 


fang. 


Auf dem Asus Rampage V Extreme 
fällt die Situation komplexer aus. 
Ein mechanischer x16-Slot in der 
mittigen ATX-Position 4 wird ma- 
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Asrock Fatallty X99X Killer 


Das einzige Mittelklasse-Board im Test kostet ganze 100 Euro weniger als der zweitgünstigste Teilnehmer. Verzichtet wird auf einige wenige, fort- 
geschrittene OC-Features, SATA-Express und Wifi. Der um eine Position verschobene erste PCI-Express-Slot schränkt die Möglichkeiten für Grafikkar- 
ten-Kühler und Multi-GPU-Betrieb ein. Dafür ist der Stromverbrauch relativ niedrig und ein hochwertiger Onboard-Sound mit separatem DAC verbaut. 


HDD-Saver 

Ein schaltbarer Anschluss versorgt bis 

zu zwei SATA-Geräte mit Strom. In 
Kombination mit SATA-Hot-Plugging wird 
es so möglich, Back-up-Platten via Tool 
vollständig an- und abzuschalten, um 

sie gegen Viren, Angreifer und andere 
unerwünschte Zugriffe zu sichern. 


Anschluss-Vielfalt 

Asrock bietet die Wahl zwischen Giga- 
bit-Netzwerk via Intel-Controller, bedient 
aber auch exotischere Anschlusswünsche: 
Externes SATA, Mini-PCI-Express, eine in- 
terne USB-A-Buchse an der Board-Vorder- 
kante für USB-Endgeräte und ein COM- 
Port/RS232-Header werden geboten. 


M.2 konsequent umgesetzt 


Asrock hat die schnelle Anbindung von M.2 unter dem Label „Ultra M.2” populär gemacht 
auch das X99X Killer bindet seinen Slot mit x4 PCI-Express 3.0 an. Der untere PCI-Express- 
Slot (x8 bei 40-Lane-CPUs, x4 mit Core i7-5820K) wird hierfür zwar deaktiviert, dafür 

werden auch unübliche M.2-Längen von 30 bis 110 mm unterstützt. 


ximal mit PCI-Express-2.0-x4 ange- 
bunden. Die letzten beiden Lanes 
teilt er sich allerdings mit einem zu- 
sätzlichen USB-3.0-Controller, der 
zwei Ports am /O-Panel bereitstellt 
und einem x1-Slot in ATX-Position 
6. Soll dieser genutzt werden, ist an 
Position 4 maximal x2-Anbindung 
verfügbar. Diese beiden Lanes wer- 
den wiederum mit einem ASMedia 


SATA-Express/SATA-Controller ge- 
teilt. Sollen dessen Ports genutzt 
werden, wird der PCI-Express-2.0- 
x4-Slot deaktiviert. 


Laufwerksanschlüsse 

Neben den M.2-Slots finden sich 
auf Sockel-2011-v3-Mainboards na- 
türlich auch klassischere Massen- 
speicher-Anschlüsse. Die Grund- 


Stromverbrauch: Asrock am sparsamsten 


Soft-Off: Leistungsaufnahme bei abgeschaltetem Rechner 


Asrock Fatallty X99X Killer EEE 2,0 (Basis) 
MSI X995 Gaming 9 AC EEE 2,8 (+40 %) 
Asus Rampage V Extreme 3,1 (+55 %) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi EEE 4,4 (+120 %) 
Leerlauf: Verbrauch Windows 8.1 Desktop 


Asrock Fatallty X99X Killer EEE 52,3 (Basis) 
Asus Rampage V Extreme 60,3 (+15 %) 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi EEE 60,4 (+15 %) 
MSI X995 Gaming 9 AC Er 64,3 (+23 %) 
Volllast: Witcher 2 logischen Kernen 1-4; Prime95 8k in place auf 5-16 


Asus Rampage V Extreme ME 238 (Basis) 

Asrock Fatality X99X Killer EEE 299 (+0 %) 

Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi EEE 300 (+1 %) 
MSI X995 Gaming 9 AC 323 (+8 %) 


System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133; 1080p, 
kein AA/AF, kein Ubersampling, sonst Maximaleinstellungen. Bemerkungen: Im Teillast- 
bereich fallen die High-End-Platinen negativ auf. Bei Volllast dominieren GPU & CPU. 


Watt 
Besser 
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ausstattung des X99-PCH besteht 
aus 10 SATA-6-GBit/s-Ports, die bei 
allen Testkandidaten zur rechten 
Mainboardkante zeigen. Innerhalb 
dieser gleich schnellen Anschlüsse 
gibt es aber verschiedene Fähigkei- 
ten. Die letzten vier, bei Asrock und 
Gigabyte vorbildlich mit „sSATA“ 
(für sekundär) gekennzeichnet, las- 
sen sich nur als normale, einzelne 
Ports nutzen. Zum Beispiel für SSDs 
oder optische Laufwerke. Da selten 
zehn Stück davon verbaut, nutzt As- 
rock die Gelegenheit und erlaubt 
alternativ die Nutzung eines Ports 
als externer SATA im I/O-Bereich. 
Ein weiterer ist als Doppelbele- 
gung mit dem M.2-Slot verbunden, 
falls hier eine nicht PCI-Express- 
fähige SSD verbaut wird. 


Die anderen sechs SATA-Ports sind 
zusätzlich RAID-fähig. SSDs und op- 
tische Laufwerke sind hier genauso 
gut aufgehoben, Nutzer mit vielen 
Terabyte Festplatten-Kapazität wer- 
den die Option zusätzlicher Daten- 
sicherheit oder/und Geschwindig- 
keit an diesen Anschlüssen aber 
gesondert beachten. Für die Freun- 
de schneller Laufwerke besonders 
interessant sind die ersten beiden 


dieser Ports. Bei Asus, MSI und Gi- 
gabyte lassen sie sich optional als 
10 GBit/s schneller SATA-Express- 
Anschluss nutzen, sobald passende 
Laufwerke verfügbar sind. Alterna- 
tiv wird als Doppelbelegung die 
Versorgung des M.2-2.0-x2-Slots bei 
Gigabyte über diese Anschlüsse re- 
alisiert - sofern nicht die 3.0x4-Op- 
tion gewählt ist, auch bei MSI. 


Asus bietet, wie bereits erwähnt, 
noch einen zusätzlichen Lauf- 
werkscontroller, der sich PCI 
Express-Lanes mit dem 2.0-x4-Slot 
teilt. Dieser stellt einen zweiten 
SATA-Express-Slot zur Verfügung, 
an den sich alternativ natürlich 
auch zwei SATA-6-GBit/s-Laufwerke 
betreiben lassen. 


Externe Anschlüsse 

Den eSATA-Port bei Asrock und 
einen Controller mit zwei USB-3.0- 
Ports haben wir bereits erwähnt. 
Zusätzliche acht USB-3.0-Ports stellt 
der X99-PCH bei Asus, MSI und 
Gigabyte bereit, Asrock beschränkt 
sich auf ausreichende 6x USB 3.0. 
Zusätzlich gibt es auf allen Platinen 
zwei USB-2.0-Anschlüsse, die bei 
MSI und Asrock mit besonderer 
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Gigabyte X99-Gaming 61 Wifi 


Reichlich Erweiterungsmöglichkeiten bietet Gigabytes Topmodell. Selbst mit dem i7-5820K lassen sich alle PEG nutzen (x8/x8/x8/x4) und das unabhän- 
gig von anderen Onboardkomponenten. Bei der Nutzung von (wassergekühlten) Single-Slot-Karten kommen noch einmal drei PCI-Express-2.0-x1-Slots 
hinzu. Ein M.2-Slot mit mehr als 1 GByte/s Anbindung muss allerdings bei Bedarf mittels Adapterkarte nachgerüstet werden. 


Dual-M.2 

Gigabyte bietet einen eigenen M.2-Slot für 
das 2242-Wifi-Modul mit PCI-Express-2.0- 
x1-Anbindung und in zweiter Ebene darüber 
einen weiteren für M.2-2260/2280-SSDs. 
Letzterer muss sich allerdings zwei PCI-Ex- 
press-2.0-Lanes mit dem SATA-Express-Slot 
beziehungsweise mit zwei SATA-Ports teilen. 


Beleuchtete I/O-Blende 

Die bläuliche Beleuchtung des Gigabyte- 
Backpanels ergibt nicht nur interessante 
Aufmacher-Bilder, sondern erleichtert 
tatsächlich die Suche nach Anschlüssen unter 
dunklen Schreibtischen. Wer es unauffällig 
mag, schließt die Stromversorgung der LEDs 
einfach nicht an das Mainboard an. 


lam._* 


GIGABYTE I 


Hochwertiger Soundchip und Operationsverstärker 


Das X99-Gaming G1 setzt auf Qualität: Gesocke 


te Burr-Brown-Op-Amps kennt man von 
Oberklasse-Soundkarten, den Creative Sound Core 3D von der sehr guten Soundblaster 

ZxR. Dort wird allerdings ein externer Digital-Analog-Wandler genutzt, den wir bei Giga- 
byte vermissen. Der interne DAC des Chips war auf der Recon 3D weniger überzeugend. 


GIGABYTE pr 
GA-x22-Gamng al dv 


ne uch 2 me e 


Gaming-Tauglichkeit, bei Gigabyte 
mit einer besonders audiotaugli- 
chen Stromversorgung beworben 
werden. Für alte Eingabegeräte und 
N-Key-Rollover-Tastaturen stellen 
alle Boards einen PS/2-Maus/Tasta- 
tur-Combo-Port zur Verfügung. 


Die Netzwerkanbindung basiert 
entweder auf einem Intel- oder ei- 
nem Atheros-Killer-Netzwerkchip 
(MSI beziehungsweise Asus) oder 
es werden direkt beide verbaut (As- 
rock, Gigabyte). Die drei teureren 
Platinen stellen zusätzlich AC-WLAN 
und Bluetooth zur Verfügung. 


Bei den Audio-Lösungen herrscht 
Realteks ALC1150 vor, der von den 
Herstellern unter verschiedenen 
Brandings mit wechselnden Bau- 
teilen und Softwarepaketen kombi- 
niert wird. Die vollmundigen Mar- 
keting-Versprechen machen einen 
direkten Vergleich schwierig, nur 
Asrock nennt alle relevanten Kom- 
ponenten beim Namen. 


Overclocking 

Was in der Mittelklasse der definie- 
rende Unterschied zwischen Main- 
boards sein kann, verkommt in der 
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hier getesteten Spitzenklasse zum 
Feature-Abhaken. Alle getesten 
Kandidaten quetschen umfangrei- 
che Spannungswandler-Bänke zwi- 
schen CPU-Sockel und Mainboard- 
Oberkante. Die Kühler sind ähnlich 
angeordnet und erledigen ihre Ar- 
beit alle gut bis sehr gut. 


MSI muss man sogar vorwerfen, 
dass etwas viel Platz für diese 
Funktionen verwendet und der 
Sockel weit unten platziert wurde. 
Bereits in der 120-mm-CPU-Kühler- 
Klasse kommen Lüfterklammern 
bedrohlich nahe an Grafikkarten 
im ersten PEG. In Anbetracht zahl- 
reicher asymmetrischer Kühler am 
Markt und einem zweiten PCI-Ex- 
press-3.0-x16 weiter unten ist aber 
auch dies kein K.-o.-Kriterium. 


aktuellen UEFI-Versionen 
merkt man teilweise die mangeln- 
de Erfahrung mit DDR4 und der 
neuen Plattform an. Für alltagstaug- 
liche CPU-Übertaktung sind aber 
alle Kandidaten bestens gerüstet, 
nur Extrem-Übertakter müssen ge- 
nauer hingucken. Normale Tüftler 


Den 


freuen sich dagegen über hilfreiche 
Status-Anzeigen auf allen Boards. 


Empfehlungen 

Während die ähnlichen CPU-/ 
Speicherbeiche kaum Einfluss auf 
Kaufentscheidungen haben, ist die 
restliche Situation extrem unüber- 
sichtlich. Die Funktionsvielfalt und 
lange Featurelisten machen eine 
pauschale Empfehlung unmöglich. 
Berücksichtigt man neben den PCI- 
Express-, M.2- und SATA-Konfigu- 
rationen noch den Platzbedarf ver- 
schiedener Grafikkarten, kann eine 
Erweiterungskarte die Nutzbarkeit 
von einem halben Dutzend anderer 
Features beeinflussen. 


Das Asus Rampage V Extreme lohnt 
sich natürlich für Übertakter, ist 
aber auch allgemein für alle Core-i7- 
5960X- und -5930K-Nutzer eine gute 
Wahl. Vier PCI-Express-3.0-Slots, M.2 
und einige PCI-Express-2.0-basierte- 
Optionen warten auf Nutzung. 
Letztere schließen sich zwar teilwei- 
se gegenseitig aus - doch eine Op- 
tion ist besser als Verzicht. 


Die einfachere Ausstattung des As- 
rock X99X Killer spart etwas Strom 
und einiges an Anschaffungskos- 
ten. Triple-/Quad-GPU und SATA- 
Express sind nicht oder nur bedingt 


+ ai 
| 


möglich, aber auch wenig attraktiv. 
Auch ein i7-5820K schränkt die vor- 
hande PCI-Express- und M.2-Vielfalt 
kaum ein. 


Gigabytes X99-Gaming Gl Wifi bie- 
tet sogar noch mehr Erweiterungs- 
steckplätze und verzichtet weitest- 
gehend auf Doppelbelegungen. 
Dem Nutzer fehlt im Gegenzug ein 
Slot für schnelle M.2-3.0-x4-SSDs. 


MSIs X99S Gaming 9 AC bietet gar 
keinen PCI-Express-2.0-Slot, aber 
vorbildliche Flexibilität bei PCI- 
Express-3.0- insbesondere 
M.2-Nutzung - wenn die (Wasser-) 
Kühler flach genug bleiben. (tv) 


Fazit Hardıuare 


Die Qual der eigenen Wahl 

Wenn der Platz und nicht die Platt- 
form-Fähigkeiten oder der Preis die 
Grenzen setzen, entstehen kreative Lö- 
sungen. Gerade die vielfältigen PCI-Ex- 
press- und M.2-Varianten erfordern 
einen sorgfältigen Abgleich von Spezi- 
fikationen und eigenen Wünschen. Wer 
nicht weiß, was er will, zahlt eventuell 
zu viel für etwas, das er nicht braucht. 


und 
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MSI X995 Gaming 9 AC 


Mit dem komplexesten PCI-Express-Layout im Test möchte sich MSI flexibel an alle Bedürfnisse anpassen. Neben der vorbildlichen M.2-Implementierung 
finden sich fünf PCI-Express-3.0-Slots auf der Platine. Der erste elektrische x16 kann nicht nur einfach in zwei x8-Slots geteilt werden, sondern die zwei- 
ten 8 Lanes auch wahlweise an ATX-Position 3 oder 4 abgeben. Dual-Slot-Karten an Position 4 verdecken aber den elektrischen x16 an Position 5. 


Schwarz in Schwarz 

Die Gaming-Reihe setzt auf ein möglichst 
sauberes Design. Konsequent schwarze 
Einfärbung aller Steckplätze und Anschlüsse 
und minimierte Beschriftungen erfreuen 
Case-Modder. Sogar die Platine ist schwarz 
beschichtet, um Leiterbahnen zu maskieren. 
Einzig die Kühler setzen einige rote Akzente. 


Streaming Engine 

MSI verbaut eine Mini-PCI-Express-Karte mit 
Hardware-Encoder-Chip. So können Spiele 
live in komprimierten Formaten gestreamt 
werden, ohne dass die Bildwiederholrate 
beeinflusst wird. Laut MSI droht dies selbst 
bei Einsatz einer Octacore-CPU. Dazu gibt es 
eine Zweijahreslizenz für Xsplit Gamecaster. 


Flexible M.2-Anbindung 

Die optimale M.2-Anbindung ist ein Problem. PCI-Express-2.0-x2 ist nur wenig schneller 
als 1x SATA 6G und kostet zwei SATA-Ports, PCI-Express-3.0-x4 geht zulasten eines Er- 
weiterungs-Slots, der unter bestimmten Bedingungen ganz deaktiviert wird. MSI verbaut 
zusätzliche Splitter und ermöglicht dem Nutzer so die Wahl zwischen beiden Optionen. 


Händleranfragen erwünscht! 
Per E-Mail unter verkauf@aquatuning,de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 | 1 viel mehr unter: 


N 
WwWWW.aQduaTtunmng.com 


Inins 


Alphacool NexXxoS GPX 


Geforce GTX 970 Mo1/Nvidia Geforce GTX 980 Mo1/ 
Nvidia Geforce GTX 970 Mo2 


Aquatuning GmbH - Beckheide 13 - 33689 Bielefeld - Germany 
== Bestellhotline: 05205 / 991 98-0, Mo. - Do. 9,00 Uhr - 18.30 Uhr, 
Fr. 9.00 Uhr - 14.00 Uhr oder per Mail an info@aquatuning.de 


| Alle unsere Preise verstehen sich inkl. der gesetzlichen Mehrwertsteuer und Verpackungskosten zzgl. Versandkosten und ggf. Nachnahmegebühren. 
OcooLl Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. Solange der Vorrat reicht. Copyright Aquatuning GmbH. 
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II-E-Mainboards 


SOCKEL-2011-V3- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Hersteller 


Asus 
Rampage V Enteme 


Hardıuare ; 


mpage V Extrem 
Asus (www.asus.de) 


Fatallty X99X Killer 


Asrock (www.asrock.de) 


X99-Gaming G1 Wifi 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


MSI (www.msi.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 380,-/gut 


Ca. € 240,-/gut 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1159294 


www.pcgh.de/preis/1159472 


www.pcgh.de/preis/1153651 


www.pcgh.de/preis/1159304 


Chip; UEFI-; Board-Revision 


Intel X99; 0706; 1.01 


Intel X99; 1.4; 1.07 


Intel X99; F7; 1.0 


Intel X99; 1.3; 1.0 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


E-ATX; 305 x 272 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


E-ATX; 305 x 259 mm 


E-ATX; 305 x 264 mm 


Ausstattung (20%) 1,81 2,90 2,37 2,46 
Speicherslots 8x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 8x DDR-4 
PCI-E-Standard* 3.0/-13.0/2.0/3.0/2.0/3.0 -/3.0/-/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/2.0/3.0/2.0/3.0/2.0/3.0 3.0/-/3.0/3.0/3.0/-/3.0 


PCI-E-3.0-Lane-Verteilungsoptionen 
40-Lane-CPU (28-Lane-CPU) 


x16/-/x0/-/x 16/-/x8 (x 16/-/x0/-/x8/- 
/x0) oder x 16/-/x8/-/x8/-Ix8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-Ix0) 


-/x16/-/-1x 16/-1x8 (-/x 16/-/-Ix8/-/x4) 


x 16/-/x0/-1x 16/-/x8 (x 16/-/x0/-1x8/- 
/x4) oder x8/-/x8/-/x16/-/x8 (x8/-/x8/- 
Ix8/-Ix4) 


x 16/-/x0/x0/x16/-/x8 (x 16/-/x0/x0/x8/- 
/x4) oder x8/-/x8/x0/x 16/-/x8 (x8/- 
Ix8/x0/x8/-/x4) oder x8/-/x0/x8/x16/- 
1x8 (x8/-/x0/x8/x8/-/x4) 


PCI-E-2.0-Lane-Verteilungsoptionen 


-/-/-1x0/-1x 1/- (nichts deaktiviert) oder 
-/-1-1x2/-1x 1/- (deaktiviert: ASMedia 2x 
SATA/1x SATA-Express-Controller) oder 
/-/-1x4/-1x0/- (deaktiviert: ASMedia SA- 
TA/SATA-Express; 2x externe USB3.0) 


Sara 


IR U-RU-IR1I- 


SH 


Mini-PCI-Express 


1x PCI-Express 2.0 x1 


SATA 


12x 6 GBit/s (10x X99; 2x ASMedia); 4 als 
2x SATA-Express nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99), 1x als E-SATA nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


10 x 6 GBit/s (X99); 2 als 1x SATA-Express 
nutzbar 


M.2; Anbindung; Format 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2260/2280/22110 


1x; PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7); 
2230/2242/2260/2280/22110 


1x; PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2260/2280 
1x; PCI-E-2.0-x1; 2242 (WLAN-Modul) 


1x; entweder PCI-E-3.0-x4 (shared Slot 7) 
oder PCI-E-2.0-x2 (shared SATA-Express/2x 
SATA); 2242/2260/2280 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1218V) 


2x Gigabit (Intel 1218V + Killer E2200) 


2x Gigabit (Intel 1218V + Killer E2201) 


1x Gigabit (Killer 2205) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


802.11 ac; Bluetooth 4.0 


USB 


10x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


6x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/5x USB 
2.0 extern/intern 


8x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


8x/4x USB 3.0 extern/intern; 2x/4x USB 
2.0 extern/intern 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port/ 
COM-Port-Header 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


PS/2-Maus-Tastatur-Combo-Port 


Sound-Chip 


Asus ROG Supreme FX (ALC1150) 


Realtek ALC1150 


Creative Sound Core 3D 


Realtek ALC1150 


Kopfhörer-Verstärker; DTS oder DDL; wech- 
selbarer OP-AMP 


Ja/ja/nein 


Ja/ja/nein 


Ja/nein/ja 


Ja/nein/nein 


Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


5.1 + 2.0, optisch/Stereo 


7.1, optisch/Stereo 


Lüfteranschlüsse 


8x 4-Pin 


2x 4-Pin; 4x 3-Pin 


5x 4-Pin 


5x 4-Pin 


Sonstige Ausstattung Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Re- Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & Dual-BIOS; Status-Anzeige; Power- & 
Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Span- |set-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; HDD-Sa- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; Span- |Reset-Schalter; Clear-CMOS-Schalter; 
nungs-Messpunkte; 3x Temperaturfühler; ver: Schaltbare Stromversorgung nungsmesspunkte Spannungs-Messpunkte; Hardware-Strea- 
externes OC-Panel ming-Engine 

Beiliegend 10x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; alternative 4x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Kurz-An- |4x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Hand- 7x SATA-Kabel; SLI-/CF-Brücken; Hand- 
Backplate; Handbuch E leitung D buch E buch E 

Software uning- & Monitoring-Tool, Antivirus Tuning- & Monitoring-Too| Tuning- & Monitoring-Tool Tuning-Tool; Zweijahreslizenz für Xsplit 

Gamecaster 

Eigenschaften (20%) 1,88 2,01 2,35 2,23 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot 6/25 Millimeter 14/23 Millimeter 17/26 Millimeter 17/26 Millimeter 

Abstand** CPU <> 1./2. Spannungswand- |10/- Millimeter 22/- Millimeter 10/- Millimeter 11/- Millimeter 

lerkühler 

Abstand** CPU <> 1. PCI-E-x16 35 Millimeter 38 Millimeter 34 Millimeter 26 Millimeter 

Abstand PEG 1<>2 3 Slots 2 Slots 3 Slots 3 Slots 


CPU-Multiplikator/BCLK-/Ring-Takt/Strap 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/automatisch 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/manuell 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/automatisch 


CPU-Spannung 


0,0 bis 2,0 Volt 


0,8 bis 2,0 Volt 


0,5 bis 1,7 Volt 


0,8 bis 2,1 Volt 


Vcore Offset nach oben/nach unten/ 
Vdroop-Gegenmaßnahme 


Jalja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Ja/ja/ja, konfigurierbar 


Jalja/ja, konfigurierbar 


VCCIO/IMC-/Ring/PCH-Spannung 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


einstellbar/einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximaler Speicherteiler 


DDR4-3200 (ohne BCLK-Änderung) 


DDRA-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


DDR4-2666 (ohne BCLK-Änderung) 


Maximale Speicherspannung 


2,15 Volt 


1,80 Volt 


2,00 Volt 


2,80 Volt 


jessung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur ****ganzes System mit i7-5960X und MSI GTX 980 OC 
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© Ausstattung 
© 0C-Fähigkeiten 


© 4. PEG bei i7-5820K inaktiv 


Wertung: 1,58 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Relativ niedriger Stromverbrauch 
© 1 Slot weniger für Karten & Kühler 


Wertung: 2,21 


©7 Slots, alle zeitgleich nutzbar 
© Lüftersteuerung mit festen Profilen 
© Kein M.2 mit PCI-Express x4 


Wertung: 2,51 


Lüftersteuerung Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter |vorgegebene Profile; CPU + weitere Lüfter |Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter 
Stabilitäts- & Praxis-Probleme keine keine keine keine 
Leistung (60%) 1,41 2,05 2,61 2,69 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 
Witcher 2 EE 1080p kein AA/AF 108,8 Fps 103,7 Fps 102,1 Fps 107,1 Fps 
Adobe Lightroom, 30 RAWs konvertieren 120,2 Sekunden 122,9 Sekunden 124,3 Sekunden 123,2 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 56517 MB/s 56210 MB/s 52566 MB/s 59936 MB/s 
Boot-Zeit Desktop Windows 8.1 30,6 Sekunden 31,1 Sekunden 31,2 Sekunden 33,6 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler*** 44,0°C 58,9 °C 46,9 °C 46,0 °C 
Temperatur X99*** 34,7°C 33,4 °C 313.°C 38,1 °C 
Stromverbrauch**** Soft-Off 3,1 Watt 2,0 Watt 4,4 Watt 2,8 Watt 
Stromverbrauch**** Leerlauf 60,3 Watt 52,3 Watt 60,4 Watt 64,3 Watt 
Stromverbrauch**** Prime95 + Witcher 2 |298 Watt 299 Watt 300 Watt 323 Watt 


© Flexible M.2-Anbindung 
© Relativ hoher Stromverbrauch 
© Abstand CPU <> PEG1 gering 


Wertung: 2,55 
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Testsystem: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming 4G, 4x 8 GiB Crucial DDR4-2133, EKL Alpenföhn Brocken Eco bei 900 U/min *ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel **Ab CPU-Kühler-Bohrung. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm ***Prime95 v25.6 + Witcher 2 Enhanced Edition maximierte 


Details, kein Ubersampling, 


SPACORSAIR 


GRAPHITE SERIE 


SO 


FULL-TOWER PC GEHÄUSE 


Einzigartig traumhaft. 
Einzigartig cool. 


Das 760T aus der Graphite Serie ist das weltweit erste PC Gehäuse 
mit einem Panoramafenster in der Seitentür. Der einfache Schließ- 
mechanismus bietet einen sicheren und einfachen Zugang zum 
Gehäuse. Im Inneren ist genügend Platz für mehrere Grafikkarten 
und extreme Kühlungslösungen vorhanden, um das perfekte 
High-End System aufzubauen. Alle Laufwerke werden werkzeugfrei 
installiert und die Laufwerkskäfige können, je nach Bedarf, 
individuell versetzt werden. 


Ihr PC ist immer ein Blick wert, ob Performance oder Design. 


Weitere Informationen unter corsair.com/graphite-Serie 


Mn 


fl /Corsair W @corsairMemory Youallıf) CorsairMemoryInc 
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CPU-Kühler-Test 2.0 


Neue CPU-Kühler testet PC Games Hardware regelmäßig. Diesmal müssen sich die Neuzugänge auf 


einem neuen Testsystem beweisen und treffen hier auch auf die Platzhirsche der vergangenen Tests. 


rgendwann muss jeder gehen, 
Monat das alte PCGH- 
Kühler-Testsystem. Der Sandy- 
Bridge-DT-Aufbau entsprach weder 
in der Verlustleistung noch der 
Wärmeableitung den aktuellen 
Angeboten und Anforderungen. 
Unzählige Ein- und Ausbauten von 
Kühlern sowie Mainboards hatten 
ihre Spuren hinterlassen. Selbst 
zwischen den Pins des Sockels fan- 
den sich Reste von Wärmeleitpaste. 


diesen 


Wie Sie auf Seite 78 dieses Heftes 
nachlesen können, haben wir bei 
dieser Gelegenheit nicht nur ein- 
zelne Teile des Testsystems erneu- 
ert. Stattdessen gibt es eine neue 
Plattform und eine neue CPU aus 
einem neuen Marktsegment, neue 
Testbedingungen, neue Testszena- 
rien und auch die interne Testta- 
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belle wurde komplett neu erstellt 
- in der alten fanden sich noch 
Kriterien aus Sockel-A-Zeiten. Ge- 
blieben sind natürlich Objektivität 
und Sorgfalt, um auch in Zukunft 
möglichst präzise gute von schlech- 
ten und überteuerte von günstigen 
Kühlern zu trennen. 


Testfeld 

Bei so vielen Neuerungen bleibt na- 
türlich die Vergleichbarkeit mit bis- 
herigen Messungen auf der Strecke. 
Deswegen testeten wir einige ältere 
Kühler oder deren Ableger erneut, 
die aufgrund von Leistung, Ver- 
breitung und/oder ihres heutigen 
Preises besonders interessant sind. 
Fünf weitere Kandidaten sind dage- 
gen nagelneu und sollen nach dem 
Willen ihrer Hersteller vor allem 
das mittlere Preissegment erobern. 


Testkriterien 

An den bewährten PCGH-Laut- 
heitsmessungen aus 50 cm Entfer- 
nung im offenen Aufbau hat sich 
nichts geändert, die Neuerungen 
des Temperatur-Messsystems_ stel- 
len wir im Anschluss detailliert auf 
einer eigenen Seite dar. 


Aber auch bei Ausstattung und Ei- 
genschaften gibt es Neuerungen. 
So berücksichtigen wir in Zukunft 
nicht nur die maximale, sondern 
alle möglichen Lüftergrößen und 
gewichten hierbei die Art des Lüf- 
ters: Ein 140-mm-Slim-Lüfter mit 
Lochabständen im 120-mm-Format 
mag aus Sicht des Herstellers ange- 
messen sein. Aber wer ihn ersetzen 
will, wird schnell die Vorteile einer 
mit Standard-Rahmen kompatiblen 
Lüfterhalterung erkennen. 


Noctua NH-U14S: Hervorragender 
Lüfter, hervorragendes Zubehör. 
Der NH-U14S belegte bereits in 
der PCGH 11/2013 den ersten Platz 
und auch ein Jahr später ist er ver- 
dienter Testsieger. Der sauber ver- 
arbeitete Kühlkörper ist hierbei 
„nur“ Oberklasse, andere Hersteller 
bieten Vergleichbares an. Den ent- 
scheidenden Unterschied macht 
der rundum überzeugende Lüfter. 
Frei von Lagergeräuschen und mit 
einem guten Leistungs-Lautstärke- 
Verhältnis beeindruckt vor allem 
der extrem weite Regelbereich. Der 
verbaute NF-A15 hat zugleich die 
höchste Maximal- und die niedrigs- 
te Minimal-Drehzahl im Test - Letz- 
teres mit großem Abstand. In Kom- 
bination mit dem guten Kühlkörper 
kann der Noctua somit einerseits 
bei deutlich unter 50 Prozent seiner 
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Maximaldrehzahl im Silent-Betrieb 
überzeugen. Auf der anderen Sei- 
te erbringt er bei Bedarf auch die 
höchste Kühlleistung im Test. Da 
ist es verschmerzbar, dass die vom 
140-mm-Standard abweichenden 
Halterungen einen Austausch er- 
schweren. Eher wird man wohl die 
beiliegenden Halterungen für einen 
zweiten NF-A15 nutzen wollen. 


Ebenso positiv sind die B-Noten des 
NH-U14$S. Die Halterung kommt 
mit dem absoluten Minimum an 
losen Einzelteilen aus und mit Aus- 
nahme der beiden letzten Schrau- 
ben lassen sich alle Verbindungen 
mit den Fingern festziehen. Abge- 
rundet wird das Paket mit dem pas- 
senden Schraubendreher für besag- 
te Schrauben, einem Kabel-Adapter 
zur Drosselung des Lüfters und 
einer Spritze Wärmeleitpaste in 
Referenzqualität. Einzige Kehrseite 
ist der Preis - knapp 65 Euro ruft 
Noctua für den Luxus-Kühler auf. 


EKL Alpenföhn Himalaya 2: High End 
zum Mittelklasse-Preis. Auch der Hi- 
malaya 2 ist ein alter Bekannter, er 
belegte in der PCGH 03/2014 den 
zweiten Platz. Damals kostete er 
noch 55 Euro und konnte sich nur 
wenig von anderen Oberklasse- 
Modellen abheben. Mittlerweile 
hat EKL die Fertigungswerkzeuge 
refinanziert und bietet den Himala- 
ya 2 eine Preisklasse tiefer an. Zwar 
wurden die etwas kurzen Gewinde 
der sonst vorbildlichen Halterung 
nicht verbessert. Aber für nur noch 
35 Euro erhält man jetzt ein solides 
Gesamtpaket, das nur knapp den 
Preis-Leistungs-Award verfehlt. Der 
große, aber schmale Kühlkörper 
gehört zu den besten im gesamten 
Testfeld. Selbst Noctua hat gegen 
das asiatische Gebirge keine Chan- 
ce, wenn ein einheitlicher Refe- 
renzlüfter zum Einsatz kommt. 


Verstecken muss sich der von EKL 
mitgelieferte Wing-Boost 2 aber 
nicht. Zwar weist er einen kleine- 
ren Regelbereich auf, die meisten 
Nutzer werden diesen aber kaum 
vermissen. Bei maximaler Drehzahl 
liefert der Himalaya 2 eine durch- 
aus überzeugende Kühlleistung, 
die auch für heiße Sommertage ge- 
nügen sollte. Die Lautheit beträgt 
dabei gerade einmal 0,9 Sone - der 
Himalaya 2 kann an der nagelneu- 
en PCGH-1,0-Sone-Messung nicht 
teilnehmen, weil er auch bei maxi- 
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maler Drehzahl schlicht „zu“ leise 
ist. Am unteren Ende seines Dreh- 
zahlspektrums dürfte er dann bei 
noch ausreichender Kühlleistung 
von vielen Leuten als unhörbar ein- 
gestuft werden. 


Scythe Ashura Shadow: Sehens- 
werte Special-Edition. Unter dem 
Zusatz „Shadow“ verkauft Scythe 
zum 10-jährigen Firmenjubiläum 
eine Sonderedition des bekannten 
Ashura. Diese soll nur in begrenz- 
ter Stückzahl hergestellt werden, 
ist aber bei zahlreichen deutschen 
Händlern „ab Lager“ lieferbar. Im 
Vergleich zum normalen Ashura 
fällt sofort die schwarze Verni- 
ckelung des gesamten Kühlkör- 
pers ins Auge - optisch muss sich 
Scythe vor keinem Konkurrenten 
verstecken. Auch die Leistung des 
Kühlkörpers in Kombination mit 
einem Referenzlüfter bleibt dem 
Himalaya 2 dicht auf den Fersen. 
Mit seinem serienmäßigen Glide- 
Stream 140 erreicht der Ashura in 
der 1,0-Sone-Messung den zwei- 
ten Platz hinter Noctua, allerdings 
muss man ihn so weit erst einmal 
herunterregeln. Bei maximaler 
Drehzahl ist er einer der lautesten 
Lüfter, obwohl der Kühlkörper 
nur wenig Mehrleistung aus so viel 
Luftbewegung zieht. 


Durchdachter wirkt das Haltesys- 
tem des Scythe. Zwar muss man 
mehr lose Einzelteile bewältigen 
als bei der Testspitze. Aber dank 
Weiterverwendung der Backplate 
entfallen auf AMD-Plattformen 
zahlreiche Arbeitsschritte. Die ver- 
bleibenden werden bestens in der 
vorbildlichen Anleitung erklärt - 
und zwar für alle der zahlreichen 
unterstützten Sockel. 


Thermaltake Frio Silent 14: Un- 
scheinbarer Silent-Purist. Der Frio 
14 trägt den Silent-Anspruch schon 
im Namen, ist aber nicht auf nied- 
rige Lautstärken fixiert. Bei höchs- 
ter Drehzahl erreicht er sogar die 
drittbeste Kühlleistung des Tests. 
Die Lautheit bleibt bei alltags- 
tauglichen 1,2 Sone. Seine wahre 
Stärke liegt aber im Silent-Bereich. 
Während er sich im 1,0-Sone-Test 
noch hinter dem Ashura Shadow 
einsortiert, kommt es in der 50-Pro- 
zent-Messung zum Kopf-an-Kopf- 
Rennen mit dem Himalaya 2. Im di- 
rekten Vergleich ist Scythe minimal 
lauter, aber auch ein Stück kühler. 


Referenzlüfter: Himalaya 2 mit viel Potenzial 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 52,6 

Noctua NH-U14S 53,1 

Scythe Ashura Shadow 53,5 
Thermaltake Frio Silent 14 EEE 54,6 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 EEE 55,2 
Cryorig H5 Universal EEE 55,2 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 56, 1 

Thermalright Macho Rev. A BVV 58,3 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 55,9 

Scythe Ashura Shadow EEE 56,8 

Noctua NH-U145 57,1 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 HE 57,9 
Cryorig H5 Universal EEE 58,5 
Thermaltake Frio Silent 14 En 58,6 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 59,4 

Thermalright Macho Rev. A BVV 61,4 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2 HE 64,3 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 64,9 
Scythe Ashura Shadow En 66,2 
Cryorig H5 Universal En 67,3 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 68,2 
Noctua NH-U145 70,5 


Thermaltake Frio Silent 14 71,4 
Thermalright Macho Rev. A BW 72,1 
System: Xeon E5-2687\W (vergleichbar Core i7-3970X), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; oc 
Gigabyte X79-UD7; Gf 6600GT; Win7 x64 SP1; offener Teststand, seitliche Belüftung; Core Mbasser 
Damage; EKL Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 & Brocken Eco mit 120-mm-Lüfter 


Praktisch #1: Fest montierte Halteplatten mit integrierten Schrauben (hier bei Noctua) 
erleichtern die Kühlermontage deutlich. Manch anderer Kühler erfordert 3 Hände. 


Praktisch #2: EKL Alpenföhns Lüfter integrieren einen 4-Pin-Y-Adapter. So lässt sich 
leicht ein zweiter Lüfter anschließen und gemeinsam mit dem ersten Regeln. 
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INFRASTRUKTUR | Marktübersicht CPU-Kühler 


Standardlüfter: Himalaya 2 als Silent-Spezialist 


Standardlüfter: NH-U14S kühlt am besten 


Lautheit bei 100 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 0,9 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 EEE 0,9 
Thermalright Macho Rev. A B\V En 1,0 

Thermaltake Frio Silent 14 EEE 1 2 

EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 1,4 

Noctua NH-U145 EEE 1,8 
Scythe Ashura Shadows En 2,9 
Cryorig H5 Universal EEE 3,0 


Lautheit bei 75 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 90,2 

Cooler Master Hyper 612 Ver.2 IU0,3 
Thermalright Macho Rev. A BW 0,3 
Thermaltake Frio Silent 14 EM 0,3 

EKL Alpenföhn Brocken Eco EEE 0,5 

Scythe Ashura Shadow EEE 1,0 
Noctua NH-U14S EEE 1,1 
Cryorig H5 Universal MEER 1,2 


Lautheit bei 50 % Lüfterdrehzahl 


EKL Alpenföhn Himalaya 2 90,1 
Thermalright Macho Rev. A BW 10,1 
Thermaltake Frio Silent 14 90,1 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 90,1 
Scythe Ashura Shadow I 0,2 
Noctua NH-U145S IE 0,3 
Cryorig H5 Universal IE 0,3 
Cooler Master Hyper 612 Ver. 2 Nicht möglich 


Kühlleistung bei 100 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 75 % Lüfterdrehzahl 


Kühlleistung bei 50 % Lüfterdrehzahl 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2 nicht möglich 


Noctua NH-U145 49,7 
Scythe Ashura Shadows En 50,4 
Thermaltake Frio Silent 14 EEE 52,2 
Cryorig H5 Universal EEE 52,9 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 53,7 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 54,1 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 EEE 54,9 
Thermalright Macho Rev. A BVV 56,5 


Noctua NH-U145 52,1 
Scythe Ashura Shadow En 52,9 
Thermaltake Frio Silent 14 EEE 55,4 
Cryorig H5 Universal EEE 55,6 
EKL Alpenföhn Brocken Eco En 57,4 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 EEE 58,0 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 En 58,2 
Thermalright Macho Rev. A BVV 59,3 


Scythe Ashura Shadow 58,4 
Noctua NH-U145 U 58,7 
Cryorig H5 Universal EEE 59,9 
Thermaltake Frio Silent 14 63,9 
EKL Alpenföhn Brocken Eco 64,2 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 65,6 
Thermalright Macho Rev. A BVV 66,7 


Messung: 50 cm Messabstand; Mikrofon mittig vor Lüfternabe; Ansteuerung mit Zalman 
ZM-MCF3 Bemerkungen: Regelbereich Hyper 612 = 1.300-780 U/min; der NH-U14S 
lässt sich noch wesentlich weiter (auf 15-25 Prozent der Maximaldrehzahl) drosseln. 


Sone 
Besser 


System: Xeon E5-2687\W (vergleichbar Core i7-3970X), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gi- 
gabyte X79-UD7; Gf 6600GT; Win7 x64 SP1; offener Aufbau mit seitlicher Belüftung; Core 
Damage; Alpenföhn Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 minimal 780 U/min. 


°C 
= Besser 


I 


> 
ee 


e- 
; 
> 
Br 
en 
>» 
= 
® 
”» 
e: 
2 
2 


l 


’ 
( 


DD) 
22222) 


Ei 2% 
Saubere Optik: Die Enden der Heatpipes sind beim Ashura Shadow stumpf und wer- 
den unter einer geschlossenen Abdeckplatte versteckt. 


Direkter Heatpipe-Heatspreader-Kontakt spart Bodenplatten-Material, freiliegendes 
Alu verhindert aber den Einsatz von Flüssigmetall-Wärmeleitpaste beim Frio 14. 
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Überraschenderweise wenig Anteil 
an der Lautstärke-Charakteristik hat 
der schlanke Kühlkörper. Obwohl 
das schmalste Modell des Tests ei- 
nen geringen Luftwiderstand und 
eine gute Eignung für langsam dre- 
hende Lüfter verspricht, kann der 
Frio 14 im Test mit Referenzlüfter 
nur bei hohen Drehzahlen über- 
zeugen. Die eng stehenden Lamel- 
len fordern hier ihren Tribut. Der 
unscheinbare Standard-Lüfter baut 
offensichtlich einen höheren stati- 
schen Druck auf und schlägt sogar 
unsere Be-Quiet-Referenz deutlich. 
Bei 0,1 Sone und nahezu identi- 
schen 17,1 zu 17,2 dB(A) kühlt der 
Standard-Lüfter ganze 7,5 Kelvin 
besser. 


In der B-Note tut sich Thermaltake 
weniger hervor. Die Halterung 
erlaubt auf keiner Plattform eine 
besonders einfache Montage, der 
Lieferumfang konzentriert sich auf 
das Wesentliche. Nicht einmal ein 
zweiter Lüfter lässt sich am Kühl- 
körper montieren. Die puristische 
Anmutung des Letzteren weist mit 
unpolierten Oberflächen und feh- 
lender Bodenplatte auf das niedri- 
ge Preissegment des Frio 14 hin. 


Cooler Master Hyper 612 Ver.2: Spezi- 
alist im 120-mm-Format. Der zweite 
Testkandidat mit „Direct Touch‘“- 
Heatpipes kommt von Cooler Mas- 
ter. Beim überarbeiteten Hyper 612 
liegen sie aber dicht an dicht und 
bilden eine geschlossene Kupfer- 
Kontaktfläche. Auch der restliche 
Kühlkörper lässt sich als „gedrun- 
gen“ beschreiben. Obwohl er auf ei- 
nen kleineren 120-mm-Lüfter setzt, 
ist der sehr tiefe Hyper 612 einer 
der voluminöseren Kühler im Test. 
Lohn des Materialeinsatzes ist eine 
Kühlleistung, die es mit der größe- 
ren Konkurrenz aufnimmt. Bei 0,9 
Sone zieht der Hyper 612 Ver.2 mit 
dem Himalaya 2 gleich, bei 0,3 Sone 
kann er sich mit dem NH-U14S du- 
ellieren. Leider ist der Regelbereich 
des mitgelieferten Lüfters damit na- 
hezu vollständig beschrieben. We- 
der kann man den Hyper 612 Ver.2 
auf 1,0 Sone und höher aufdrehen, 
wenn viel Leistung benötigt wird, 
noch lässt sich der Lüfter unter 800 
U/min drosseln. Ab 780 U/min be- 
steht die Gefahr, dass er komplett 
stehen bleibt. Wer den guten Kühl- 
körper auch in anderen Leistungs- 
bereichen nutzen möchte, kann die 
Belüftung aber leicht ändern. Ne- 
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1.0 Sone: Paradedisziplin für NH-U14S 


Noctua NH-U14S 

Scythe Ashura Shadow 

Thermaltake Frio Silent 14 

Cryorig H5 Universal 

Thermalright Macho Rev. A BW 

EKL Alpenföhn Brocken Eco 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Nicht möglich 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 Nicht möglich 


Kühlleistung bei Standardlüfter mit 1,0 Sone 


51,4 
52,9 
54,0 
56,3 
56,5 
58,4 


System: Xeon E5-2687W, 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; Gf 6600GT,; 
Win? x64 SP1; offener Teststand, seitliche Belüftung; Core Damage; EKL Alpenföhn 
Permafrost. Bemerkungen: Hyper 612 & Himalaya 2 erreichen max. 0,9 Sone. 


°C 
Besser 


ben Lüfterklammern für das norma- 
le Format von 120 x 120 x 25 mm 
liegt dem Lüfter auch ein Plastikrah- 
men bei, an dem Lüfter beliebiger 
Dicke mit normalen Gehäuselüfter- 
schrauben befestigt werden. 


Cryorig H5 Universal: Hochwertiger 
Kühler mit mittelmäßigem Lüfter. 
Die noch junge Firma Cryorig hat 
sich vorgenommen, den Markt 
für Oberklasse-Kühler umzukrem- 
peln. Auch der kleinste Spross 
spiegelt diesen Anspruch wider. 
In der sorgfältig mit zahlreichem 
Zubehör gefüllten Verpackung fin- 
det sich der einzige vormontierte 
Kühler des Tests. Die beiliegende 
Halterung lässt sich denkbar ein- 
fach und mit einem Minimum an 
losen Teilen montieren. Der Kühl- 
körper samt Lüfter wird nur noch 
aufgesetzt und mit dem beiliegen- 
den Schraubendreher festgezogen. 
Mit den Lüfterklammern muss 
sich nur beschäftigen, wer einen 
zweiten Lüfter montieren oder das 
serienmäßige 140-mm-Slim-Modell 
austauschen möchte. Letzteres ist 
durchaus keine schlechte Idee, 
denn der Standardlüfter schränkt 
das Silent-Potenzial des anspre- 
chenden Kühlkörpers ein. Neben 
der höchsten Lautstärke des Tests 
zeichnet sich der Ventilator durch 
ein wahrnehmbares Klackern aus, 
sobald die Drehzahl unter 1.200 
U/min sinkt. So verschenkt der für 
140-mm-Verhältnisse relativ kom- 
pakte Kühler einiges an Potenzial. 


EKL Alpenföhn Bocken Eco: Un- 
verschämt günstiges Angebot. 
Der zweite EKL-Kandidat ist der 
leichteste, vor allem aber billigste 
Kühler im Test. Haptik und Liefer- 
umfang fallen dementsprechend 
nur wenig besser aus als beim Frio 
14, aber auch hier weiß der beilie- 
gende Lüfter zu überzeugen. Trotz 
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120-mm-Format und des kleinsten 
Kühlkörpers im Test hält sich der 
Brocken Eco stabil im Mittelfeld 
der Temperaturtests. Am unteren 
Ende des guten Regelbereiches 
stimmt auch das Verhältnis der 
Lautheit zur Kühlleistung. Mehr be- 
kommt man für deutlich unter 30 
Euro nirgendwo geboten. 


Thermalright HR-02 Macho Rev. A 
(BW): Großer Leisetreter. Auch Ther- 
malright verzichtet beim günstigen 
Ableger des alten Flaggschiffs HR- 
02 auf eine Vernickelung und legt 
nur einen Satz Lüfterklammern bei. 
Unverändert gut ist die Verarbei- 
tung des großen Kühlkörpers. In 
den Leistungsmessungen kann das 
ursprünglich für Passiv- und Semi- 
Aktiv-Betrieb optimierte Design 
nur bedingt überzeugen. Der tiefs- 
te 140-mm-Kühler im Test belegt 
auch in niedrigen Drehzahlberei- 
chen hintere Plätze. Ein Wechsel 
des Lüfters ändert hieran wenig, 
erweitert aber den an einfachen 
Lüftersteuerungen nutzbaren Re- 
gelbereich deutlich. Positiv: Trotz 
des niedrigen Preises legt Thermal- 
right weiterhin einen vollwertigen 
Schraubendreher bei. (dtv) 


Konkurrenz belebt den Markt 

Ein Testfeld aus der oberen Mittel- 
und Oberklasse, gemischt mit älteren 
Prestige-Produkten macht es schwer, 
positiv aufzufallen. Somit ist auch die 
hintere Hälfte unseres vorselektierten 
Testfeldes alles andere als schlecht — 
aber andere sind noch besser. Dass die 
Hersteller versuchen, ihre Konkurrenz- 
fähigkeit über den Preis wiederher- 
zustellen, kann einem als Kunde nur 
recht sein. Selten bot eine Marktüber- 
sicht so viele empfehlenswerte Kühler 
für unter 40, zum Teil unter 30 Euro. 


am Platz und die Montage in engen Gehäusen wird einfacher als mit losen Klammern. 
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Das neue PCGH-CPU-Kühler-Testsystem 


as neue PCGH-Testsystem 
D:.. dem gestiegenen Inte- 
resse an (Sockel-2011-v3-)Enthu- 
siast-CPUs Rechnung, aber auch 
zahlreichen Praxiserwägungen. 
Grundlage ist die alte Sockel- 
2011-(0-JPlattform, die sich in Be- 
zug auf die Kühlung nicht vom 
Nachfolger unterscheidet. 


Test-CPU: Xeon E5-2687WV 
Durch den Einsatz der Haswell- 
E-Vorgängergeneration trennen 
wir Kühlertest- und Spiele-Bench- 
marksysteme. Während der Core 
i7 aus dem alten Kühlertestsystem 
regelmäßig als Sandy-Bridge-DT- 
Referenz-CPU benötigt wurde, 
steht künftig ein Xeon exklusiv für 
Kühler-Tests zur Verfügung. Dies 
verringert die Gefahr von Beschä- 
digungen, Testergebnisse bleiben 
über längere Zeiträume vergleich- 
bar. Das alte Testsystem wechselte 
dagegen auf halber Strecke von ei- 
nem (defekten) i7-2500K auf einen 
i7-2600K. 


Die neue Wärmequelle stammt aus 
der Sandy-Bridge-EP-Familie, das 
Silizium entspricht einem Core i7 
der 3800-/3900er-Generation. Bei 
unserem 3,1-GHz-Xeon (Turbo: 3,4 


GHz) sind aber alle acht Kerne ak- 
tiv. 150 W TDP entsprechen dem 
Core i7-3970X und liegen knapp 
über Haswell-E mit 140 W und vie- 
len AMD-CPUs mit 125 W. Sockel- 
1150-CPUs produzieren weniger 
Abwärme; ohne verlöteten Heat- 
Spreader leiten sie diese aber auch 
schlechter an den CPU-Kühler ab. 


Test-Umfeld 

Als passendes Mainboard nutzen 
wir ein Gigabyte X79-UD7. Auch 
hier gab der Testalltag den Aus- 
schlag. Im alten Sockel-1155-Test- 
system mussten immer wieder 
RAM-Module ausgebaut und Kühl- 
körper zur Seite gedrückt werden, 
um Kühler zu montieren. Was bei 
privatem Einsatz kein Problem 
ist, stellt nach zahlreichen Kühler- 
Marktübersichten eine ernsthafte 
Belastung dar. Die neue XL-ATX- 
Platine bietet wesentlich mehr 
Platz und dank der integrierten 
Backplate des Sockel 2011 gehören 
auch ständige Mainboard-Ein- und 
Ausbauten der Vergangenheit an. 
Die Lebensdauer wird es hoffent- 
lich danken. 


Im Umfeld des Mainboards hinzu- 
gekommen ist ein 180-mm-Lüfter 
von Phobya. Heruntergeregelt auf 
320 U/min, trägt er wenig zur Kühl- 
leistung der Kandidaten bei. Er ver- 
hindert aber Ansammlungen von 
Warmluft rund um die Testplatt- 
form, wie sie in gängigen, aktiv be- 
lüfteten Gehäusen nie vorkommen. 
Zudem bietet der gerichtete Luft- 
strom eine gute Möglichkeit, die 
Ansaug-Lufttemperatur zu messen. 


Testszenarien 

Nur behutsam verändert wurde 
das bewährte Testverfahren. Wei- 
terhin lasten wir die CPU mit Core 
Damage aus. Die Kühler testen wir 
mit ihrem Standard-Lüfter bei 100, 
75 und 50 Prozent der Maximal- 
drehzahl, sofern der Lüfter einen 
ausreichend großen Regelbereich 
besitzt. So entsteht ein Überblick 
über die Abstimmung des Produk- 
tes. Wenn der Lüfter wechselbar ist, 
folgt eine zweite Messreihe mit ei- 
nem Referenz-Lüfter aus Be Quiets 
„Silent Wings“-Reihe. Diese gibt das 
Potenzial des eigentlichen Kühl- 
körpers wieder, denn viele Kühler 
werden mit suboptimalem Lüfter 
geliefert. 


Gestrichen wurde die alte OC- 
Messung mit erhöhter Spannung. 
Dank der gestiegenen TDP liefern 
bereits die normalen Messungen 


entsprechende Informationen für 
zahlreiche Sockel-115X-Übertakter. 
Auch Unterschiede zwischen den 
einzelnen Kühlern werden nun fei- 
ner aufgelöst - und dies über einen 
breiten Drehzahlbereich, während 
die alten OC-Messungen mit 100 
Prozent Drehzahl erfolgten. 


Einheitslautheit 

Neu ist die „1 Sone“-Messung. Hier 
treten alle Kühler mit Standard-Lüf- 
ter gegeneinander an. Deren Dreh- 
zahl wird aber so eingeregelt, dass 
sich eine Lautheit von 1,0 Sone er- 
gibt. Dies ermöglicht einen direk- 
ten Kühlleistungsvergleich ohne 
Lüfterwechsel und über verschie- 
dene Größenklassen hinweg. Der 
Grenzwert von 1,0 Sone wurde aus 
messtechnischen Gründen etwas 
oberhalb der Wunsch-Lautheit der 
PCGH-Community gewählt. Zum 
einen lassen sich auch schnelle Lüf- 
ter von kompakten beziehungswei- 
se sehr leistungsfähigen Kühlern so 
weit herunterregeln. Zum anderen 
wäre die Anzeigegenauigkeit bei 
einer „1/2 Sone“-Messung zu gering 
gewesen. Zwischen zwei Kühlern 
mit 0,54 beziehungsweise 0,45 
Sone liegen immerhin 20 Prozent. 


Messverfahren 

Komplett neu ist auch die Auswer- 
tung. Bislang wurden am Ende 
einer Aufheizphase einmalig die 
Temperaturen der einzelnen Ker- 
ne mit Coretemp und die Luft- 
temperatur mit einem externen 
Voltcraft-Referenzthermometer 
ermittelt. Ab sofort nutzen wir ein 
Aquacomputer Aquaero 6, um alle 
Temperaturen kontinuierlich über 
einen Zeitraum von fünf Minuten 
zu erfassen und zu mitteln. 


Die Temperaturen der acht Kerne 
werden hierbei mithilfe des Open 
Hardware ausgelesen. 
Die Lufttemperatur erfassen wir 
mit drei Foliensensoren, die direkt 


Monitors 


im Aquaero angeschlossen sind. Sie 
werden regelmäßig mithilfe des 
alten Referenzthermometers_ kali- 
briert. Ebenfalls dem Aquaero über- 
lassen ist die Regelung der Lüfter 
via 4-Pin-PWM-Signal. Die alte Zal- 
man ZM-MFC3 nutzen wir weiter- 
hin, um Lüfter zu identifizieren, die 
anfällig für PWM-Fiepen sind. (tv) 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Noctua 
A NH-UNGS 


Has Hardıuare 


Noctua (www.noctua.at) 


Himalaya 2 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


Ashura Shadow 


Scythe (wwm.scythe-eu.com) 


Frio Silent 14 


Thermaltake (www.thermaltake.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 35,-/gut 


Ca. € 41,-/gut 


Ca. € 34,-/gut 


www.pcgh.de/preis/929404 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1020143 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1037335 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1157899 


1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/nein 


Montierbare Lüfter** 


2 x 120 mm 


2x 120 mm 


2 x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min.-max.(PWM) 


65***-1.480 U/min 


343-1.190 U/min 


401-1.410 U/min 


477-1.150 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/Kabel-Adapter/einf. Schraubendreher 
2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/Molex-Adapter 
2,16 
AM2(+)/AM3(+)/FMI/EM2(+) 


Tütchen/Kabel-Adapter/keine 
2,24 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
2,45 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/EM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


52 x 166 x 80 mm; 938 q 


154 x 172 x 79 mm; 810g 


145 x 170 x 90 mm; 910. g 


150 x 165 x 68 mm; 633 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedr. Montage möglich (AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Ja/jalja Nein/ja/ja Jaljalja 

Leistung (60 %) 2,10 2,35 2,35 2,31 
CPU-Temp.*, Standardlüfter (100/75/50%) |49,7/52,1/58,7 °C 54,1/58/65,6 °C 50,4/52,9/58,4 °C 52,2/55,4/63,9 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


1,8/1,1/0,3 Sone 


0,9/0,2/0,1 Sone 


2,9/1/0,2 Sone 


1,2/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


34,2/29,7/20,5 dB(A) 


27,4119,8/17,4 dB(A) 


38,8/29/19,1 dB(A) 


29,6/21,3/17,1 dB(A) 


CPU-Temp.*, Standardlüft. bei 1,0 Sone 


51,4 °C (1.140 U/min) 


nicht möglich(maximal 0,9 Sone) 


52,9 °C (1.013 U/min) 


54 °C (1.060 U/min) 


* Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert. ** Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


*** An Aquaero, an ZM-MFC3 minimal 380 U/min 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter (100/75/50%) 


53, 1/57,1/70,5 °C (1 x 140 mm) 


52,6/55,9/64,9 °C (1 x 140 mm) 


53,5/56,8/66,2 °C (1 x 140 mm) 


54,6/58,6/71,4 °C (1 x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr großer Drehzahl-Regelbereich 
© Hohe Kühlleistung 
© Einfache Montage 


Wertung: 2,16 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr leise 
© Geringe Tiefe 
© Günstiger Preis 


Wertung: 2,27 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Hochwertige Optik 
© Bei maximaler Drehzahl laut 


Wertung: 2,38 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Sehr geringe Tiefe 
© Noch gute Kühlleistung 
© Kontaktfläche zum Teil aus Alu 


Wertung: 2,48 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Hersteller 


Hyper 612 Ver.2 


Cooler Master (www.coolermaster.com) 


H5 Universal 
Cryorig (www.cryorig.com) 


SPAR-TIPP 


Brocken Eco 
EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) 


7 Brocken Eco 


Hardıuare 


HR-02 Macho Rev. A (BW) 
Thermalright (www.thermalright.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 
Entkopplung 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 27,-/sehr gut 


Ca. € 37,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1172666 


1x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1147852 


1x 140 mm (slim)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1081623 


1 x 120 mm (Standard-Rahmen)/4 Pin/ja 


www.pcgh.de/preis/830474 


1 x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
4 Pin/ja 


Montierbare Lüfter** 


2 x 120 mm 


1 x 120 mm; 1 x 120 mm (slim) 


2 x 120 mm 


1x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min.-max.(PWM) 


778-1.300 U/min 


708-1.440 U/min 


474-1.480 U/min 


540****-1.240 U/min 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze/keine/keine 
2,30 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/keine/einfacher Schraubendreher 
2,18 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 
2,00 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Tütchen/keine/hochwertiger Schraubendreher 
2,66 
AM2(+J/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T) und Gewicht mit 
Standardlüfter(n) 


151 x 162 x 131 mm; 945 g 


143 x 162 x 98 mm; 851 g 


131 x 151 x 88 mm; 612g 


141 x 173 x 128 mm; 857 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedr. Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Jaljalja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60 %) 2,57 2,94 2,94 2,85 
CPU-Temp.*, Standardlüfter (100/75/50%) |54,9/58,2/nicht möglich °C 52,9/55,6/59,9 °C 53,7/57,4/64,2 °C 56,5/59,3/66,7 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,3/nicht möglich Sone 


3/1,2/0,3 Sone 


1,4/0,5/0,1 Sone 


1/0,3/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüfter (100/75/50%) 


27,2/21,4/nicht möglich dB(A) 


39,2/29,8/21 dB(A) 


31,1/23,7/17,5 dB(A) 


28/20,3/16,9 dB(A) 


CPU-Temp.*, Standardlüft. bei 1,0 Sone 


Nicht möglich(maximal 0,9 Sone) 


56,3 °C (960 U/min) 


58,4 °C (1.000 U/min) 


56,5 °C (1.180 U/min) 


* Temperaturen auf 20 °C Umgebungstemperatur normiert. ** Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen 


möglich **** Erfordert Startboost. Selbstständiges Anlaufen ab 800 U/min 


CPU-Temp.*, Referenzlüfter (100/75/50%) 


55,2/57,9/64,3 °C (1 x 120 mm) 


55,2/58,5/67,3 °C (1 x 140 mm) 


56, 1/59,4/68,2 °C (1 x 120 mm) 


58,3/61,4/72,1 °C (1 x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1 x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1 x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


© Sehr leise 
© Solide Lüfterhalterung 
© Enger Drehzahl-Regelbereich 


Wertung: 2,50 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© Kühler vollständig vormontiert 
© Reiche Ausstattung 
© Hohe Lautheit 


Wertung: 2,64 


28,5/21,1/17 dB(A) (1 x 120 mm) 


© Sehr kompakt 
© Sehr günstiger Preis 
© Nur mittlere Kühlleistung 


Wertung: 2,68 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1 x 140 mm) 


© leise 
© Relativ großer Platzbedarf 
© Nur mittlere Kühlleistung 


Wertung: 2,69 
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Spezialisten für Spieler 


Für Spieler konzipierte Eingabegeräte überraschen immer wieder mit innovativen Features. Braucht die 


Zielgruppe wirklich Mäuse mit Schubregler oder mechanische Tastaturen mit knallbunter Beleuchtung? 


ie Hersteller von Spielermäu- 
D.. schaffen es immer wieder, 
mögliche Käufer mit neuen Aus- 
stattungsmerkmalen in Erstaunen 
zu versetzen. Einerseits bestückt 
man die Nager mit Features wie aus- 
wechselbaren Haupttastenschaltern 
und 2.000 Hz Polling-Rate (Asus 
Gladius) oder einer auf 10.000 Dpi 
erhöhten Abtastrate (Razer Death- 
adder Chroma). Auf der anderen 
Seite spendiert man Eingabegeräten 
wie der Roccat Tyon eine Sonder- 
ausstattung in Form eines digitalen 
Kippschalters 
form (Fin-Taste) sowie einen ana- 


in Haifischflossen- 
logen Mini-Schubregler. Selbst die 
neueste Generation mechanischer 
Tastaturen hat jetzt erstmalig eine 
frei programmierbare Beleuchtung 
im vollen RGB-Farbspektrum zu 
bieten. Ein zusätzliches Kaufargu- 
ment ist eine solche Spezialausstat- 
tung bestimmt. Doch wie nützlich 
sind Extras wie Mini-Schubregler, 
Flossenschalter, eine App für die 
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Mauseinstellungen (Speedlink Ku- 
dos Z-9) oder die auf verschiedene 
Weise technisch gelöste RGB-Tas- 
tenbeleuchtung der mechanischen 
Tastenbretter wirklich? Das wollen 
wir mithilfe der folgenden Markt- 
übersicht näher untersuchen. 


Roccat Tyon: Testsieg dank innova- 
tiver Ausstattung und Top-Leistung. 
Bei der Tyon kombiniert Roccat 
die sehr guten technischen Eigen- 
schaften der Kone XTD mit einer 
Spezialausstattung, die aus je zwei 
am rechten respektive linken Rand 
der Haupttasten positionierten 
Zusatzknöpfen, dem flossenförmi- 
gen Schalter auf der Oberseite, 
dem Easy-Shift-Knopf in der Dau- 
menablage sowie dem stufenlosen 
2-Wege-Schubregler besteht. Auf 
das Gewichtssystem der Kone XTD 
muss die Tyon jedoch verzichten. 
Der Pro-Aim-R3-Sensor (8.200 Dpi), 
die Beleuchtungseffekte in 16,8 
Mio. Farben sowie der Speicher für 


fünf Profile und Makros sind aller- 
dings vorhanden. Dazu kommt die 
gewohnt einfach zu handhabende 
Software, die eine Option zur Kali- 
brierung der Oberfläche und Ein- 
stellung der Lift-Off-Distanz enthält. 


Die wie die Kone XTD geformte 
Tyon bietet eine sehr gute Ergono- 
mie und die Erreichbarkeit der Tas- 
ten oder deren Druckpunkte liefern 
keinen Anlass zur Kritik. Einzige 
Während Palm-Grip- 
Spieler den Fin-Switch sogar mit der 
mittleren Partie von Zeige- und Mit- 
telfinger bedienen können, werden 


Ausnahme: 


Claw-Grip-Spieler zum Umgreifen 
gezwungen. Dafür gibt sich der Pro 
Aim Sensor R3 auch bei der maxi- 
malen Abtastrate von 8.200 (1.000 
Hz) keine Blöße in Form von Ver- 
zögerungen oder Aussetzern. Dabei 
lässt sich die präzise Performance 
durch die von der 32-Bit-Turbo- 
Core-V2-CPU (72 MHz) gesteuerte 
TDCU-Einheit optimal modifizieren. 


Mionix Naos 8200: Der Leistungs- 
Wolf im ergonomischen Schafspelz. 
Bei der neuen Naos 8.200 verzichtet 
Mionix auf nur bedingt nützliche 
Extras wie spezielle Sondertasten, 
ein Gewichtssystem oder wechsel- 
bare Tastenschalter und konzen- 
triert sich beim Zubehör auf we- 
sentliche Dinge. Dazu gehören eine 
Dpi-Umschaltung, 128 kBit Speicher 
für fünf Profile sowie Makros und 
ein 32-Bit-ARM-Prozessor (72 MHz), 
der unter anderem bei der als „Sur- 
face Quality Analyzer Tool“ bezeich- 
neten Oberflächenkalibrierung, der 
Kontrolle der Lift-Off-Distanz und 
der  Vier-Zonen-RGB-Beleuchtung 
(Mausrad/Dpi-Anzeige/Dpi-Schal- 
ter/Logo) zum Einsatz kommt. 


Dank ihrer für beide Griffstile opti- 
mierten Form und der kompletten 
vierschichtigen Gummierung bietet 
die nur für Rechtshänder geeignete 
Mionix eine unschlagbare und im 
Vergleich zur anderen mit „Sehr 
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gut“ bewerteten Konkurrenz noch 
die einen Tick bessere Ergonomie. 
Und auch die Abtastleistung des bei 
drei weiteren Testkandidaten zum 
Einsatz kommenden Avago ADNS- 
9800-Lasersensors ist nicht zuletzt 
dank der Oberflächenoptimierung 
und Lift-Off-Distanz-Kontrolle 
durch die ARM-CPU mängelfrei. 


V : Gelungener Ein- 
stieg in den Markt für Spielermäuse. 
Die VR900, der Maus-Debütant von 
Rapoos Spielermarke Vpro, steigt 


mit einer Ausstattung in den Markt 
ein, die wenige Wünsche offen lässt. 
Der Avago ADNS-9800-Lasersensor 
tastet mit 8.200 Dpi ab, für die Be- 
leuchtung, Profil- sowie Makrover- 
waltung und die veränderbare Lift- 
Off-Distanz ist eine 32-Bit ARM-CPU 
verantwortlich. Der interne Spei- 
cher nimmt bis zu fünf Profile mit 
drei Modi auf. Letztgenannte schal- 
tet man mit einem Knopf auf der 
Unterseite der Maus um, der nicht 
wie die anderen fünf Tasten frei pro- 
grammierbar ist - clever. 


Dank ihrer Form, die an Roccats 
Kone XTD/Tyon erinnert, sowie 
den beiden gummierten Seiten- 
teilen liegt die V900 von Vpro bei 
beiden Griffstilen optimal auch in 
einer großen Spielerhand. Der Sen- 
sor arbeitet dank kontrollierbarer 
Lift-Off-Distanz und deaktivierter 
Pfadbegradigung auch bei maxima- 
ler Abtast- und Polling-Rate noch 
äußerst präzise und setzt nicht aus. 


; ROG Gladius: Tolle Spielermaus 
mit wechselbaren Tastenschaltern 
und 2.000 Hz Polling-Rate. Das Zu- 
behör, das Asus der per Infrarot- 
Sensor abtastenden Rechtshän- 
der-Maus in den Karton legt, ist 
umfangreich: Neben einer Trage- 
tasche, vier Maus-Glidern und zwei 
USB-Anschlusskabeln (2 und 1 m) 
findet der Käufer noch zwei aus- 
tauschbare Omron-Schalter für die 
Haupttasten (siehe Extrakasten S. 
84) im Karton. Von diesen Dreinga- 
ben und der Polling-Rate von 2.000 
Hz abgesehen, fällt weitere die 
Ausstattung jedoch nicht ganz so 
umfangreich aus wie bei der Roc- 
cat Tyon, der Vpro VR900 oder Mi- 
onix Naos 8200. Es stehen nur drei 
programmierbare Sondertasten 
zu Verfügung, der Dpi-Umschalter 
ist zweistufig, der Speicher nimmt 
Makros, aber lediglich ein Profil auf 
und die Beleuchtung ist einfarbig. 
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Die Software ist jedoch umfang- 
reich und verfügt über eine Option 
zur Oberflächenkalibrierung sowie 
zur Einstellung der Lift-Off-Distanz 
und des Angle-Snapping. 


Dank ihres ergonomischen De- 
signs eignet sich Asus’ ROG Gladi- 
us nicht nur für jeden Griffstil, sie 
liegt auch noch sehr gut in großen 
Spielerhänden. Dabei geben die 
gummierten Griffmulden opti- 
malen Halt. Zusätzlich sind alle 
Tasten sehr gut erreichbar und 
bieten einen für Omron-Schalter 
typischen, direkten Druckpunkt. 
Der per Infrarot abtastende Avago 
ADNS-S3988-Sensor reagiert auch 
bei 6.400 Dpi und 2.000 Hz Polling- 
Rate noch latenzfrei und präzise. 
Einziges Manko: Die per Software 
minimierte Lift-Off-Distanz fällt mit 
1,5 mm noch zu hoch aus. 


9: Preis-Leistungs- 
Tipp mit innovativer Konfiguration 
per Smartphone-App. Vom fehlenden 
Gewichtssystem abgesehen bietet 
Speed Links Kudos Z-9 die Ausstat- 
tung, die man von einer Spielermaus 
erwartet. Die Abtastrate des Avago- 
ADNS-9800-Sensors kann zwischen 
50 und 8.200 Dpi eingestellt wer- 
den, neun programmierbare Tasten 
stehen zur Verfügung und der Spei- 
cher nimmt fünf Profile und Makros 
auf. Dazu kommt eine Beleuchtung 
für DPlI-Einstellung, Profilanzei- 
ge und Vier-Wege-Scrollrad sowie 
1.000 Hz Polling-Rate. Die Software 
ist komfortabel, Einstellungen zur 
Lift-Off-Distanz und Untergrundop- 
timierung fehlen jedoch. Ein nettes 
und bei vorhandener WLAN-Ver- 
bindung auch nützliches Extra ist 
die Steuerung der Profilwahl, Tas- 
tenbelegung und Dpi-Stufe mit dem 
Smartphone/Tablet per App. 


Dank gummierten Seitenteilen und 
einer Soft-Touch-Oberschale liegt 
die Rechtshänder-Maus auch gut 
in einer großen Spielerhand. Beim 
Palm-Grip gibt das rechte Seitenteil 
dem kleinen Finger jedoch etwas 
zu wenig Halt. Dazu kommt, dass 
man die in der Mitte positionierten 
Zusatztasten nur mit starker Finger- 
krümmung erreicht. Dafür arbeitet 
der Sensor auch bei maximaler Ab- 
tast- und Polling-Rate verzögerungs- 
frei und genau. Eine per Software 
nicht minimierbare Lift-Off-Distanz 
von ca. 1,5 Millimetern ist bei einem 
Preis von 50 Euro verschmerzbar. 


Razer“ 


KUDOSZ-9 CONFIGURATOR BE 
» Profil 1 


<.2 


SET 


Linksklick 

Rechtsklick Level 1 Level 2 
Radtasten-Klick 

Vor 

Zurück 

Scrolien links 

Scrollen rechts 


Scrollen aufwärts 


Ohne Funktion Ohne Funktion 


Mit ihrer Ablage für den Ring- und den kleinen Finger bietet die Mionix Naos 8200 eine 
besonders gute Ergonomie, unabhängig davon, ob Palm- oder Claw-Grip bevorzugt wird. 


—— CHROMA 


Die Beleuchtung der Deathadder Chroma ist mit den RGB-Lichteffekten der Black 
Widow Chroma synchronisierbar. Der optische Sensor tastet mit bis zu 10.000 Dpi ab. 


Level 3 


Ein nettes und nützliches Extra bei der Speedlink Kudos Z-9 ist die Möglichkeit, die 
Profilwahl, die Tastenbelegung und die Dpi-Stufen per Smartphone einzustellen. 
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Roccat Tyon: Schubregler und Finne 


im Battlefield- 


4-Praxistest 


Das Alleinstellungsmerkmal der Tyon sind die Extratasten in Form des 
Fin-Schalters und des analogen, mit dem Daumen bedienbaren Schubreg- 
lers. Beide Schalter können zur Steuerung von Jets in BF4 genutzt werden. 


Die X-Celerator-Taste ist ein stufenloser 2-Wege-Schubregler, der beispielsweise auch 
an Joysticks der Einsteigerklasse vorhanden ist. In Battlefield 4 lässt sich die Schub- 
oder Neigungsfunktion eines Kampfjets/Fliegers mit der Sondertaste belegen. Wie wir 
im Test des Reglers bei der Steuerung eines Jets auf der BF4-Testrange feststellten, 
erfordert das zwar etwas Übung, doch nach ein paar Testflügen über die Trainingskarte 
fühlten wir uns im Umgang mit dem Schubregler sicherer und Flugmanöver fielen 
präzise und komfortabel aus. Die zweite Taste, mit der Fahr- und Fluggerät in BF4 ma- 
növriert werden können, ist der digitale Fin-Switch. Per Kippmechanismus rollen Helis 
oder Jets im Spiel nach rechts oder links. Das legt zusammen mit dem Schubregler viel 
Kontrolle in die Maushand und ist eine echte Steuerungsalternative zum Joystick. 


X-Celerator: der 2-Wege-Schubregler 


Fin-Switch: Flosse mit Rollen-Funktion 


Razer Deathadder Chroma: Bunt 
beleuchtete Neuauflage mit 10.000 
Dpi Abtastrate. Razer spendiert der 
Chroma-Neuauflage der bei Spielern 
beliebten Deathadder eine Beleuch- 
tung mit RGB-Farbspektrum sowie 
einen überarbeiteten 4G-Sensor. 
Letztgenannter tastet per Infrarot 
ab, allerdings jetzt mit 10.000 statt 
6.400 Dpi. Wie die 2012er-Auflage 
verfügt auch die Deathadder Chro- 
ma über zwei gummierte Seitentei- 
le. Diese garantieren einen sehr gu- 
ten Grip für beide Griffarten. Dank 
ihrer speziellen Form mit den nach 
außen breiter werdenden und mit 
einem optimalen Druckpunkt verse- 
henen Haupttasten bietet sie sowohl 
dem Claw- als auch dem Palm-Grip- 
Spieler eine optimale Ergonomie. 


Die Razer Deathadder verfügt zwar 
über eine Profilverwaltung, Makros 
sowie fünf Dpi-Stufen, im internen 
Speicher der Maus werden aber nur 
die aktive Dpi-Stufe, Polling-Rate 
und Beleuchtungsoption abgelegt. 
Profile und deren Einstellungen 
werden im Gegenzug in der Cloud 
der auch offline nutzbaren Synapse- 
Software gespeichert. Dafür über- 
zeugt der überarbeitete 4G-Sensor 


auf ganzer Linie. Selbst bei 10.000 
Dpi und 1.000 Hz Polling-Rate re- 
agiert die Maus nicht zuletzt auch 
dank der Software-Optionen „Ober- 
flächenkalibrierung“ und „Sensor- 
abstand“ sehr präzise und ist sehr 
gut kontrollierbar. 


Corsair M65 RGB Gaming Mouse: 
Bunt blinkende Neuauflage mit etwas 
gewöhnungsbedürftiger Ergonomie. 
Das nur bedingt nützliche Alleinstel- 
lungsmerkmal der M65 RGB Gaming 
Mouse ist die Drei-Zonen-Hinter- 
grundbeleuchtung (Mausrad/Dpi- 
Anzeige/Logo) in 16,8 Mio. Farben. 
Ausstattungs-Features wie Gewichts- 
system mit modifizierbarem Schwer- 
punkt, der Sniper-Knopf für eine 
niedrige Dpi-Rate beim Zielen, der 
Aluminium-Unibody oder die acht 
programmierbaren Tasten bietet 
auch der Vorgänger, die Corsair Ven- 
geance M65. Ein interner Speicher 
für Profile oder Makros ist ebenfalls 
vorhanden. Der Umfang der nach 
etwas Übung leicht zu bedienenden 
Software ist nicht zuletzt wegen der 
Programmierung der Beleuchtung 
angestiegen. Eine Funktion zur Ab- 
tastoptimierung auf speziellen Ober- 
flächen ist nicht vorhanden. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


Hardware 


Tyon 


Roccat (www.roccat.org) 


Härdıware 


Naos 8200 


Mionix (www.mionix.net) 


VR900 


Rapoo Vpro (www.vpro-gaming.com) 


ROG Gladius 


Asus (www.asus.com/de) 


Preis/Preis-Leistung 


Ca. 100,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 95,- Euro/befriedigend 


Ca. 60,- Euro/gut 


Ca. 75,- Euro/befriedigend bis gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1154844 


www.pcgh.de/preis/900404 


www.pcgh.de/preis/393923114 


www.pcgh.de/preis/1160024 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Empfohlener Spielstil 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


Low-, Mid- und High-Sense 


FAZIT 


82 


© Ausstattung: Schubregler und Fin-Switch 
© Leistung Sensor inklusive TDCU-Einheit 


© Ausstattung u. a. RGB-Beleuchtung 
© Leistung Sensor inklusive 5. Q. A. T. 


© Ergonomie (Erreichbarkeit Daumentasten) © Ergonomie (beide Griffstile) 


Wertung: 1,32 
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Wertung: 1,43 


Ausstattung (20 %) 1,08 2,25 2,23 2,08 

Abtastung/Lasertyp Optisch (Laser)/Pro Aim Sensor R3 Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 Optisch (Infrarot)/Avago (Pixart) ADNS-S3988 

Anzahl Tasten* 16 + Scrollrad 6 + Scrollrad 7 + Scrollrad 5 + Scrollrad 

Max. Auflösung 8.200 Dpi (+TDCU-Einheit) 8.200 Dpi (+5. Q. A. T.) 8.200 Dpi (+DCU-Einheit) 6.400 Dpi 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 200 cm (ummantelt)/ca. 100 cm (glatt) 

Sonderausstattung 6 progr. Sondertasten, Dpi-Umschaltung, Dpi-Umschaltung, 32 Bit ARM-CPU (72 Dpi-Umschaltung, V-Power3 Gaming Chip (32 |Dpi-Umschaltung, Makrofunktion, Speicher 
Easy-Shift-Taste, Fin-Switch, Schubregler, MHz),Makrofunktion, Profilspeicher (128 KB), |Bit ARM-CPU), Makrofunktion, Profilspeicher, \für Makros und zwei Profile, 2.000 MHz 
Makrofunktion, Profilspeicher (576 KB), zwei- |Vier-Zonen-Beleuchtung mit 16,8 Mio Farben, |farbige Beleuchtung, 1.000 MHz Polling Rate, |Polling-Rate, Beleuchtung, zwei USB-Kabel 
stufige Beleuchtung (16,8 Mio Farben), 1.000 | 1.000 MHz Polling Rate, Ablage für Daumen/ |DCU, Profilschalter am Mausboden (2 m/1 m), Transporttasche, Ersatz-Mausfüße, 
Mh Polling Rate, Daumenablage, TCU/DCU |Ring- und kleinen Finger, 5. Q. A. T., DCU Ersatz-Omron-Schalter, zwei ROG Sticker 

Eigenschaften (20 %) 1,90 1,58 1,78 1,63 

Geeignet für/Gewicht Rechtshänder/126 Gramm Rechtshänder/105 Gramm Rechtshänder/115 Gramm Rechtshänder/116 Gramm 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut Gut/gut Sehr gut/gut bis sehr gut 

Verarbeitung/Software Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Leistung (60 %) 1,21 1,11 1,11 1,28 

Ergonomie Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 

Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, 2.000 Hz per Software möglich 

Gleiteigenschaften** Gut Gut bis sehr gut Gut Gut bis sehr gut 

Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut 


© Leistung Sensor inklusive DCU-Einheit 
© Ausstattung 
© Ergonomie/Griffigkeit 


Wertung: 9,4 


© 2 MHz Polling-Rate/zusätzlich Schalter 
© Ergonomie/Software-Funktionen 
© 1,5 mm minimale Lift-Off-Distanz 


Wertung: 1,51 
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* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom P40 Gaming Mouse Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 
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Asus Gladius: 2.000 Hz Polling-Rate 
und wechselbare Tastenschalter 


Asus ist beim Zubehör nicht geizig 
und liefert die Gladius mit aus- 


wechselbaren Omron-Schalter: 


n aus. 


Die Haupttasten der Asus ROG Gladius 
sind mit Omron D2DC-F-7N-Schaltern 
bestückt. Sollte deren Lebensdauer 
von 20 Mio. Betätigungen überschrit- 
ten sein oder der Nutzer alternative Schaltereigenschaften wünschen, kann er die 
vorhandenen Switches gegen Omron-Schalter des Typs D2F-O1F austauschen. Eine 
leicht verständliche Umbauanleitung liefert der Hersteller mit. Zusätzlich bietet die 
Software die einzigartige Option, die Polling-Rate auf bis zu 2.000 Hz zu erhöhen. 


Zugabe: Omron-Schalter Typ D2F-O1F 


Asus ROG Gladius: Umfangreiche Software mit Option für 2.000 Hz Polling-Rate 


GLADWuS 


Profil auf Maus 


PEGH Test 


EMANINDLICHKIK (LICHT Au 


Profil auf PC 


Proileiit 


EMFFINDUX 


POLLINGRATE 


KIT AUCHT EIN) 


Die RGB-Neuauflage der M65 eignet 
sich zwar für beide Griffarten, ihr 
hohes Leergewicht von 122 g, das 
ungewöhnlich geformte Heck und 
der Sniper-Knopf im Zentrum der 
nur angerauten Daumenablage wir- 
ken sich aber etwas negativ auf die 
Ergonomie aus. Im Gegenzug tastet 
der Avago-ADNS-9800-Lasersensor 
auch mit 8.200 Dpi (1.000 Hz) prä- 
zise und latenzfrei ab, da sowohl die 
Lift-Off-Distanz als auch das Angle- 
Snapping einstellbar sind. 


Sharkoon Sharkzone M20 Gaming 
Mouse: Unschlagbar günstiger Nager 
für Claw-Grip-Spieler. Eine passab- 
le Spielermaus wie die Sharkzone 
M20O muss kein Vermögen kosten. 
Zum Kampfpreis von 20 Euro erhält 
man zunächst einmal eine akzep- 
table Ausstattung. Dazu gehören 
ein Dpi-Schalter, ein Gewichtssys- 
tem, eine Makro- und Profilfunktion 
inklusive internem Speicher, sechs 
frei programmierbare Sondertasten 
sowie Extras wie eine Transportta- 
sche und ein weiterer Satz Maus- 
Glider. Bei der Software muss man 
allerdings schon die ersten Abstri- 
che machen, denn die Dpi-Stufen 


können nicht verändert werden 


und Einstellungen für die Ober- 
flächenkalibrierung oder Lift-Off- 
Distanz sind auch nicht vorhanden. 


Obwohl die Ergonomie der Shark- 
zone M20O auf den Claw-Grip opti- 
miert ist, lässt sie sich auch akeptabel 
mit der Palm-Griffhaltung manövrie- 
ren, solange die Hand nicht zu groß 
ausfällt. Generell besteht aber die 
Gefahr, die Ringfinger-Sondertaste 
ungewollt auszulösen. Die Abtastra- 
te des optischen LED-Sensors ist mit 
nur 3.200 Dpi zwar nicht besonders 
hoch, trotzdem arbeitet die Abtast- 
mechanik einwandfrei und 1,5 mm 
Lift-Off-Distanz gehen in Anbetracht 


0] 


Fazit Hardiuare 


Neue Mäuse für Spieler 

Wer bei Battlefield 4 oder War Thunder 
Fluggeräte mit der Maus steuern will, 
ewirbt mit Roccats Tyon ein empfeh- 
lenswertes Produkt. In puncto Sensor- 
leistung und ARM-CPU-gesteuerten Ab- 
tasthilfen liegen die Mionix Naos 8200, 
die Vpro VR900 und auch die Deathad- 
der Chroma gleichauf. Echte Sparfüchse 
greifen zur Sharkoons Sharkzone M20. 


des Preises auch in Ordnung. 


NEUE 
SPIELERMÄUSE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


PCGH-Preisvergleich 


Deathadder Chroma 
Razer (www.razerzone.com/de-de) 


SPAR-TIPP 


Hardware 


Kudos Z-9 
Speed 


ink (www.speedlink.com) 


M65 RGB Gaming Mouse 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Sharkzone M20 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Preis/Preis-Leistung Ca. 70,- Euro/befriedigend bis gut 


Ca. 50,- Euro/gut bis sehr gut 


Ca. 70,- Euro/befriedigend 


Ca. 20,- Euro/sehr gut 


www.pcgh.de/preis/1154392 


Noch nicht gelistet 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1162787 


Bauart/Anschluss 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Kabel-Maus/USB 


Low-, Mid- und High-Sense 


id- und High-Sense 


Low- und Mid-Sense 


Empfohlener Spielstil 


Low-, 


Low-, Mid- und High-Sense 


Abtastung/Lasertyp 


Optisch (Infrarot)/4G-Sensor 


Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Optisch (Laser)/Avago (Pixart) ADNS-9800 


Optisch (LED)/Keine Angabe 


napse), Profilverwaltung (Synapse), Beleuch- 
tung in 16,8 Mio Farben mit Chroma-Geräten 
synchronisierbar, 1.000 MHz Polling Rate 


Makro; 
Profile, 
Polling 


unktion, Speicher für Makros und fünf 
Beleuchtung (64 Farben), 1.000 MHz 
Rate, Konfigurations-App (i0s/Android) 


Anzahl Tasten* 4 + Scrollrad 10 + Scrollrad 7 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Max. Auflösung 10.000 Dpi 8.200 Dpi 8.200 Dpi 3.200 Dpi 

Kabellänge Ca. 200 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Sonderausstattung Fünf Dpi-Stufen(Synapse), Makrofunktion (Sy- |Dpi-Umschaltung, Vier-Wege-Scrollrad, Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makro- |Dpi-Umschaltung, Gewichtssystem, Makro- 


funktion, 


rofilspeicher, Drei-Zonen-RGB-Be- 
leuchtung, 1.000 MHz Polling Rate, Sniper- 
Taste für niedrige Dpi-Rate, Alu-Chassis 


funktion, Profilspeicher, Beleuchtung (dreistu- 
figer Pulsiermodus), 1.000 MHz Polling Rate, 
Sondertaste für den Ringfinger 


Geeignet für/Gewicht 


Rechtshänder/105 Gramm 


Rechtshänder/95 Gramm 


Rechtshänder/122 + 3 x 6 Gramm 


|Rechtshänder/95 + 5 x 5 Gramm 


Druckpunkte Haupt-/Sondertasten 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/gut 


Sehr gut/gut 


Gut/gut 


Druckpunkt/Rasterung Scrollrad 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Gut/gut bis sehr gut 


Gut/gut 


Sehr gut/sehr gut 


_\Sehr gut/gut bis sehr gut 


Verarbeitung/Software 


Sehr gut/gut bis sehr gut 


Sehr gut/befriedigend bis gut 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut 


FAZIT 


84 


Wertung: 1,54 
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Ergonomie Gut 
Präzision/1.000 Hz Polling-Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften** Gut bis sehr gut Gut Gut Gut 
Anspruchsverhalten (Latenz) Sehr gut Gut bis sehr gut Sehr gut Sehr gut 

© Leistune 1sor + Sof © Au: © Drei-Zonen-RC le ©P 

[+]: ©Aus le 


Wertung: 1,85 


Wertung: 2,08 


www.pcgameshardware.de 


* Inklusive Scrollrad-Taste ** Getestet mit Sharkoom P40 Gaming Mouse Mat (Stoff) und Zowie Swift (Hartplastik) 


Neue Mäuse und Tastaturen für Spieler | INFRASTRUKTUR 


Mechanische Keyboards mit RGB-Tastenbeleuchtung 


echanische Tastaturen sind 
Mi“: lange mehr als nur 
komfortable Schreibgeräte mit de- 
finiertem Tastenanschlag. Seitdem 
Spieler die Geräte für sich entdeckt 
haben, besitzen diese eine Ausstat- 
tung, die den Modellen mit Gummi- 
dom-Technik in nichts nachsteht. 
Multimedia- sowie Makrotasten, in- 
terner Speicher, USB-Hubs, Audio- 
Anschlüsse, selbst eine aufwendige 
Tastenbeleuchtung mit diversen 
optischen Effekten haben Edel-Mo- 
delle wie die Roccat Ryos MK Pro 
oder Duckys Shine 3 zu bieten. 


Was jedoch in der Ausstattungspa- 
lette bisher fehlte, war eine Einzel- 
tastenbeleuchtung mit vollem RGB- 
Farbspektrum. Die stellte Corsair 
erstmalig mit der K70 RGB in Form 
der Cherry-MX-RGB-Schalter im Ja- 
nuar 2014 vor. Mitte des Jahres zog 
Razer nach und gab bekannt, dass 
man mit der Chroma-Version der 
Black Widow ebenfalls 2014 eine 
mechanische Tastatur mit RGB-Be- 
leuchtung auf den Markt bringe. Ab 
Anfang November ist auch Logitech 
mit der G910 Orion Spark Mitbewer- 
ber im Rennen um die Pole-Position 
unter den mechanischen Keyboards 
mit RGB-Lichtspielereien. Doch für 
welchen Kandidaten lohnt es sich, 
ein stolzes Simmchen von rund 170 
Euro auszugeben? Die Frage soll un- 
ser Test beantworten. 


Logitech G910 Orion Spark: Beste 
Ausstattung, präzise Beleuchtung und 
tolles, neues Tippgefühl. Anders als 
Razers Black Widow Chroma verfügt 
Logitechs G910 Orion Spark zwar 
über keine USB- und Soundanschlüs- 
se, in der Summe der Ausstattungs- 
Features hat der RGB-Lichtspieler 
der Schweizer aber die Nase vorn. 
Neun Makrotasten stehen zur frei- 
en Programmierung inklusive Di- 
rektaufzeichnung bereit, die drei ge- 
speicherten Profile können bequem 
per M-Taste gewechselt werden. 
Wie Corsairs K70 RGB ist auch die 
G910 Orion Spark mit einer Walze 
zur Lautstärkenreglung und sepa- 
raten Multimediatasten bestückt. 
Allerdings verzichtet Logitech hier 
genauso wie beim Knopf für die 
Deaktivierung der Beleuchtung und 
der Win-Taste auf die mechanischen 
Romer-G-Tastenschalter. Letztge- 


www.pcgameshardware.de 


nannte glänzen nicht nur mit ihrem 
speziellen Tippgefühl und den neu- 
artig designten Tastenkappen. Die 
Beleuchtung wird hier auch optimal 
gebündelt (siehe Kasten links). Zwei 
weitere Extras, die man bei der Kon- 
kurrenz nicht findet, sind die in zwei 
Größen vorhandene und abnehmba- 
re Handballenablage sowie die Uni- 
versalhalterung für ein Smartphone, 
das per Arx-Controll-App als Zusatz- 
bildschirm genutzt werden kann. 
Obwohl die absolut rutschfeste Lo- 
gitech G910 Orion Spark wahlwei- 
se mit einer breiten und schmalen 
Handballenablage bestückt wird, 
ist die Ergonomie nicht perfekt. 
Während das Handgelenk auf der 
breiten Seite vor den WASD-Tasten 
bequem aufliegt, bietet die deutlich 
schmalere rechte Seite nicht genug 
Platz für ein bequemes Ablegen des 
Handballens. Trotzdem lassen sich 
alle Tasten sehr gut erreichen. Ledig- 
lich die erste G-Tastengruppe (Gl 
bis G5) befindet sich sehr nah am 
Haupttastenfeld, sodass schon mal 
ungewollt die G5- statt die STRG- 
oder die G4- statt der Shift-Taste aus- 
löst. Die Positionierung der anderen 
G-Knöpfe oberhalb der F-Tasten ist 
dagegen ideal. 


Neben der streuungsfreien RGB-Be- 
leuchtung, die Sie in der umfangrei- 
chen Gaming-Software mit wenigen 
Mausklicks programmieren können 
und für die viele sehr einfach wähl- 
bare Effekte und vorkonfigurierba- 
re Settings bereitstehen, sind die 
mechischen Romer-G-Tastenschal- 
ter das eigentliche Highlight der 
G910 Orion Spark. Dank nur 1,5 
mm Auslöseweg und einer spürba- 
ren haptischen Rückmeldung sind 
fixe Reaktionen und eine schnelle 
Mehrfachbetätigung beim Spieler 
kein Problem. Mit dem zusammen 
mit Omron entwickelten Romer-G- 
Schalter lässt es sich aber auch sehr 
gut und zügig tippen. Dabei sorgt 
vor allem die neuartige Form der 
Key Caps dafür, dass der Druck auf 
den Schalter auch dann gleichmä- 
Big ausfällt, wenn der Finger nicht 
das Zentrum der Kappe trifft. 


Razer Black Widow Chroma: Gelun- 
gene Black-Widow-Variante mit ein- 
facher RBG-Beleuchtungssteuerung. 
Von den RGB-Lichtspielereien ab- 


Bei der Logitech G910 kann man zwischen zwei verschieden großen Handballenablagen 
wählen. Die werden dann auf einen mit dem Chassis verbundenen Rahmen montiert. 


Cherry MX RGB Red (Linear; 2 mm Auslöse- und Anschlagsweg; 45 g) 

Bei den Corsair-exklusiven Cherry-MX-RGB-Schaltern ist die als Surface Mounted 
(SMD-LED) bezeichnete Leuchtdiode auf das PCB gelötet. Das Licht wird durch eine 
Linse im durchsichtigen Schaltergehäuse gebündelt, streut aber trotzdem sichtbar. 


Razer Green RGB (Taktil: Haptisch/akustisch; 1,9 mm/2,0 mm; 50 g) 

Die RGB-Diode (16,8 Mio Farben) befindet sich bei den von Kailh in Razers Auftrag 
gefertigten Green-RGB-Tastenschaltern an der Oberseite des Schaltergehäuses. Da 
der offen liegende Lichtspender nicht gebündelt wird, kommt es zu starker Streuung. 


Logitech Romer G (Taktil: haptisch; 1,5 mm Auslöseweg) 

Die optimale Lichtbündelung erzielt Logitech mit den von Omron mitentwickelten Ro- 
mer-G-Schaltern. Hier liegt das LED, dessen Struktur dem umgedrehten Facettenauge 
eines Insekts entspricht, am Ende einer durch das Gehäuse abgedeckten Röhre. 
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gesehen, bietet die auch mit einem 
gummierten Chassis versehene 
Chroma-Variante der Black Widow 
dieselben Features wie die 2014er 
Neuauflage: Die 18 Helligkeitsstufen 
der Tastenbeleuchtung lassen sich 
per Tastenkombination optimal re- 
gulieren. Die Makrofunktion inklusi- 
ve fünf Tasten, Direktaufzeichnung 
sowie einem Profilspeicher hat 
Razer vom einfarbig beleuchteten 
Modell genauso übernommen wie 
den USB-Port, die Sound-Anschlüsse, 
die Polling-Rate von 1.000 Hz und 
Ten Key Rollover (10KRO). Für die 
Profil- und Makroverwaltung, das 
Aufrufen der Lichteffekte sowie das 
Individualisieren der Beleuchtung 
wird nach wie vor Razers nach der 
Registrierung „offline“ nutzbare Sy- 
napse-2.0-Software benötigt. 


Wie bei allen Black-Widow-Varianten 
ist auch die Ergonomie der höhen- 
verstellbaren rutschfesten Chroma 
dank fehlender Handballenablage 
nicht optimal. Bei der Erreichbar- 


keit der im Standard-MF-Layout an- 
geordneten Tasten besteht nach wie 
vor das Problem, dass sich die fünf 
M-Tasten (M1 bis M5) viel zu nah 
am Haupttastenfeld befinden. Hier 
droht, gerade beim Blindschreiben, 
das ungewollte Auslösen der Makro- 
tasten. Für die intuitive Handhabung 
der Software gerade bei der Pro- 
grammierung der RGB-Beleuchtung 
gibt es dagegen ein großes Lob. Die 
von Kailh gefertigten Razer-Green- 
Tastenschalter sind jetzt mit einer 
RGB-LED bestückt. Mit ihrem hap- 
tischen und akustischen Feedback 
bleiben sie Cherrys MX Blau sehr 
ähnlich. Obwohl das Klick-Geräusch 
nicht jedermanns Sache ist, schätzen 
Spieler die Tatsache, dass man die 
Razer Green Switches dank doppel- 
ter Rückmeldung nach etwas Übung 
nicht mehr „durchhämmern“ muss. 


Corsair K70 RGB: Cherry-MX-RGB- 
Debütant mit Software-Schwächen. 
Von der individuellen und frei pro- 


Taste (eigentlich mit bis zu 16,8 Mio. 
Farben, es gibt wohl aber noch ein 
Softwareproblem) und den fehlen- 
den USB-Ports abgesehen, bietet die 
K70 RGB dieselbe Ausstattung wie 
die K70 Vengeance: Das Gehäuse be- 
sitzt eine Oberschale aus Aluminium 
sowie frei liegende, nicht in das Ge- 
häuse versenkte Tasten. Extraknöp- 
fe für die Media-Player-Steuerung 
und den Gaming-Mode sowie eine 
Metallwalze für die Lautstärkenre- 
gelung sind auch vorhanden. Dazu 
kommt eine Taste, mit der die Be- 
leuchtung deaktiviert oder deren 
Intensität in drei Stufen geregelt 
werden kann. Ein weiteres nützli- 
ches Extra ist der BIOS-Schalter zum 
Verändern der Abtastrate. 


Zur Verbesserung der Ergonomie 
besitzt die K70 RGB eine gummierte 
Handballenablage. Die fällt zu klein 
aus, sodass bei Spielern mit großen 
Händen und/oder langen Fingern 
der Handballen nicht aufliegt. Des 
Weiteren kommt die K70 RGB ins 


Rutschen, wenn die vorderen Füß- 
chen der zweistufigen Höhenver- 
stellung ausgefahren sind. Die Utili- 
ty Engine zur Programmierung der 
Beleuchtung ist umfangreicher als 
bei den anderen Testkandidaten, er- 
fordert aber trotz vieler Demos oder 
Vorlagen viel Zeit, um sich einzuar- 
beiten. Vorbildlich ist die Auswahl 
an Cherry-Schaltertypen: Neben den 
getesteten MX RGB Rot ist die Cor- 
sair K70 RGB auch mit blauen und 
braunen Varianten erhältlich. (fs) 


Fazit Härdıuare 


Tastaturen mit RGB-Beleuchtung 

Schlecht ist keines der Keyboards mit 
einer Beleuchtung im vollem RGB-Farb- 
spektrum. Unterschiede gibt es bei der 
Ergonomie, der Ausstattung und der 
Software, mit der die Beleuchtungs- 
tricks realisiert werden. Dazu kommt, 
dass mit der Logitech G910 ein neuer 
Schalter debütiert, dessen Eigenschaf- 
ten der Spieler vorm Kauf testen sollte. 


grammierbaren Beleuchtung jeder 


TASTATUREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 46 Wertungskriterien 


Hardware 


Produkt Black Widow Chroma K70 RGB 
Corsair (www.corsair.com) 
Ca. € 180,- Euro/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1156244 


G910 Orion Spark 
Hersteller (Vertrieb) Logitech (www.logitech.de) 
Preis/Preis-Leistung Ca. € 170,- Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1167372 


Razer (www.razerzone.com) 
Ca. € 170,- Euro/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1154331 


Bauart/Anschluss Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB Kabeltastatur/USB 

‚Ausstattung (20 %) 1,63 1,78 1,83 

Kabellänge Ca. 180 cm Ca. 180 cm Ca. 180 cm 

Handballenablage la, zwei verschiedene Größen montierbar ein Ja (gummiert) 

Beleuchtung a (Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |Ja (Einzeltastenbeleuchtung im vollen RGB-Farbspektrum |Ja (Frei prorgammierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung mit 
mit stufenloser Helligkeitsreglung per Software; vier Be- mit 18 Helligkeitsstufen sowie 5 Effekten und aktuell 5 3 Helligkeitstufen) 
euchtungsmodi, 5 Effekte, Voreinstellungen für Spiele) Vorlagen) 

Tastenanzahl 128 Tasten 13 Tasten 111 Tasten 

USB-Ports/Soundanschlüsse jein/nein a, 1x USB 2.0/ja, Kopfhörer und Mikrofon Nein/nein 

Extras jeun Makrotasten, Multimediatasten, Lautstärkenwalze, Multimedia-Tasten (Doppelbelegung F5 bis F11), sehr Separate Multimedia-Tasten, Scrollrad für Lautstärke, indi- 
Profiltasten und -speicher, Makrofunktion mit Direktaufzeich- |umfangreiche RGB-Tastenbeleuchtung, fünf Makrotasten |vidualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, 1.000 
nung, individualisierbare RGB-Einzeltastenbeleuchtung, NKRO, | (Direktaufzeichnung), interner Profilspeicher, 1.000 MHz MHz Polling Rate inklusive Umschalter (Stufen: Ims/ 1000 
1.000 MHz Polling Rate, Smartphone-Universalhalterung Polling Rate, 10KRO Hz, 2 ms/500 Hz, 4 ms/250 Hz oder 8 ms/125 Hz) 

Höhenverstellung a a Ja (zweifach, vorne und hinten) 

Eigenschaften (20 %) 1,60 1,80 1,71 

Tastaturlayout/Übersichtlichkeit Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut Full-Size (Standart MF)/sehr gut 

Tastenhöhe (Haupttasten) lormal Normal Normal 

Ergonomie/Rutschfestigkeit Gut bis sehr gut/sehr gut Befriedigend bis gut/sehr gut Gut bis sehr gut/gut 

Gewicht Ca. 1.500 Gramm Ca. 1.550 Gramm Ca. 1.300 Gramm 

Windowstasten a, deaktivierbar Ja, deaktivierbar Ja, deaktivierbar 


Abmessungen (LxBxH) 505 x 210 x 36 mm 475x171 x 20 mm 436 x 165 x 38 mm 


Leistung (60 %) 1,25 1,25 1,35 
Tastenanschlag/Druckpunkt Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut Sehr gut/sehr gut 
Schalterart/Aktivierungsdruck Romer G/k. A. ; taktil (hapt. Feedback), 1,5 mm Auslöseweg |Razer Green (+RGB-Diode)/50 g (taktil: haptisch/akustisch) |Cherry MX RGB Red/45 g (linear) 
Key Rollover NKRO (USB) 10KRO (USB) NKRO (USB) 

Qualität der RGB-Tastenausleuchtung Sehr gut Gut Gut 


Software: Programmierung der Beleuchtung 
Frei programmierbare Macros 
Office-/Spiele-Tauglichkeit 


FAZIT 


Sehr gut (einfach, intuitiv und sehr umfangreich) 
Ja (inklusive internem Speicher) 

Sehr gut/sehr gut 
© Druckpunkt/Anschlag der Romer-G-Tastenschalter 
© Ausstattung 

© RGB-Beleuchtung/umfangreiche, einfache Software 


Sehr gut (einfach und intuitiv) 
Ja (inklusive internem Speicher) 
Sehr gut/sehr gut 


Ausreichend (umfangreich, aber nicht einsteigerfreundlich) 
Ja, jede Taste möglich 
Gut bis sehr gut/sehr gut 
© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© RGB-Beleuchtung für jede Taste 

© Handballenablage etwas zu klein 


Wertung: 1,52 


© Druckpunkt/Anschlag der mechanischen Tasten 
© Rutschfest und sehr gut verarbeitet 
© RGB-Beleuchtung/intuitiv bedienbare Software 


Wertung: 1,46 


Wertung: 1,39 
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Krumme Di 


Anno 2070 mit passabler Performance 


1.280 x 720 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 


1.920 x 1.080 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 


Geforce GTX 780 I En 94 (Basis) 
Geforce GTX 970 E BE 86 (-9 %) 
Radeon R9 290X E 82 (-13 %) 


Geforce GTX 970 EEE == 71(411%) 
Radeon R9 290X 70 (+9 %) 
Geforce GTX 780 U 164 (Basis) 
2.560 x 1.080 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X HERE 165 (+10 %) 
Geforce GTX 780 159 (Basis) 
Geforce GTX 970 154. (-8 %) 
2.560 x 1.440 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 WE 50 (+25 %) 
Radeon R9 290X | 145 (+13 %) 
Geforce GTX 780 I 40 (Basis) 
3.440 x 1.440 - BÄM! - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 U 47 (+27 %) 
Radeon R9 290X E 38 (+3 %) 
Geforce GTX 780 I 37 (Basis) 
3.840 x 2.160 - BÄM! - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Radeon R9 290X U 123 (+21 %) 
Geforce GTX 970 I 120 (45 %) 
Geforce GTX 780 EEE 19 (Basis) 
System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600 Bemerkungen: Obwohl die @F 
Fps-Rate unter 30 sinkt, lässt sich Anno 2070 noch gut in Ultra HD spielen. Das liegt am Be 


gemächlichen Spieltempo der beliebten Wirtschaftssimulation. 
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nger drehen 


Der erste Curved-Monitor mit gebogenem Dis- 


play ist in der Redaktion eingetroffen. Wir haben 
den LG 34UC97-S ausführlich getestet. 


ls der Karton mit dem schi- 

cken 34-Zoll-Curved-Monitor 
in der Redaktion eintraf, war ich 
zunächst skeptisch. Der Karton 
war kein Stück dicker als der von 
anderen Displays, ist da wirklich 
ein gebogenes Display drin? Habe 
ich vielleicht das falsche Sample 
bestellt oder geliefert bekommen? 


Geringe Krümmung 

Weder das eine noch das andere 
ist der Fall. Wer sich unter Curved- 
Displays Monitore vorstellt, die 
den Nutzer quasi „umspannen‘, 
liegt falsch. Die Krümmung ist äu- 
ßerst moderat. Der Radius des fik- 
tiven Kreises, den man anhand der 
Krümmung ableiten kann, liegt bei 
mehreren Metern. 


Das bedeutet aber nicht, dass man 
die Biegung des Displays nicht 
bemerken würde, im Gegenteil. 


Vergleicht man den LG 34UC97-S 
mit seinem Schwestermodell, dem 
LG 34UM95, fällt einem sofort auf, 
dass sich die Bildinhalte durch die 
Krümmung wesentlich einfacher 
und bequemer erfassen lassen. Bei 
dem flachen LG 34UM95 ist es stel- 
lenweise durchaus nötig, den Kopf 
zu drehen, um deutlich sehen zu 
können, was an den Bildrändern 
links und rechts passiert. 


Das 21:9-Format profitiert stark 
von der Biegung des Displays, auch 
wenn diese recht gering ausfällt, 
wie es beim LG 34UC97-S der Fall 
ist. 34 Zoll scheint uns zudem eine 
ideale Größe für dieses Seitenver- 
hältnis zu sein: Der Panorama-Effekt 
ist enorm, insbesondere in Rollen- 
spielen wie Skyrim steigt die Im- 
mersion spürbar. Ebenfalls begeis- 
tert sind wir von der verwendeten 
Auflösung. 3.440 x 1.440 Pixel ent- 


www.pcgameshardware.de 
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Mehr Megapixel für Zocker 


Full HD war gestern. Der Trend geht eindeutig hin zu hochauflösenden 
Displays, egal ob gebogen oder konventionell. 


Mit steigender Auflösung nimmt nicht nur die Bildschärfe und damit die optische 
Qualität drastisch zu, sondern auch die Menge der zu berechnenden Pixel pro Bild. In 
den Grafiken rechts geben wir Ihnen einen Überblick der gängigen Auflösungen, die 
PC- und Konsolenspieler nutzen. Auf der Y-Achse stellen wir die Gesamtmenge der 
angezeigten Pixel dar und geben diese in Megapixeln wieder. 


Schon auf den ersten Blick erkennt man, dass die Zahl nahezu exponentiell ansteigt. 


sprechen nämlich knapp fünf Mega- 
pixeln. Das sind mehr als doppelt so 
viele wie Full HD. Die Bildqualität 
ist daher sehr gut, alle Texturen und 
Kanten sind extrem fein aufgelöst 
und scharf gezeichnet. Das Beste ist 
aber der geringere Leistungsbedarf 
im Vergleich zu Ultra HD. 


Betrachtet man die klassische UHD- 
Auflösung 3.840 x 2.160, dann stellt 
man schnell fest, dass diese mit ins- 
gesamt acht Megapixeln pro Frame 
selbst High-End-Grafikkarten vor 
eine große Herausforderung stellt. 
Die geringe Gesamtpixelmenge, 
die der LG 34UC97-S anzeigen 
kann, reduziert die Belastung des 
3D-Beschleunigers drastisch, ohne 
dabei sichtbar an Bildqualität zu 
verlieren. Damit stellt 3.440 x 
1.440 einen guten Kompromiss aus 
Spielbarkeit und Hardware-Anfor- 
derungen dar. Aktuelle Oberklasse- 


Die HD-ready-Auflösung etwa liefert nur magere 0,9 Megapixel. Full HD bietet 

immerhin schon deren zwei. Somit müssen über eine Million Pixel pro Bild mehr be- 

rechnet werden, was sich entsprechend in der Leistung niederschlägt. Geht man noch 

einen Schritt weiter zu UHD, kommen wir bereits auf eine Gesamtzahl 
von über 8,0 Millionen Bildpunkten pro Frame. 


Aktuelle Titel wie Battlefield 4 über- 
fordern hier selbst High-End-Grafik- 
karten wie eine Geforce GTX 980. 
Nutzt man nun noch Techniken wie 
DSR, um die Auflösung weiter zu 
erhöhen, etwa auf 7.680 x 4.320 
Pixel, steigt die Megalpixelzahl 

auf satte 33,2. Das sieht auf 
Screenshots beeindruckend aus, ist 
aber absolut unspielbar. Die Grafik 
unten rechts verdeutlicht den pro- 
zentualen Zuwachs der Pixelmenge 
im Vergleich zur 720p-Auflösung. 


Karten ab einer Radeon RI 290 
oder einer Geforce GTX 780 sind 
durchaus in der Lage, flüssige Bild- 
wiederholraten darzustellen. Teils 
sogar mit Kantenglättung. Genau- 
ere Informationen entnehmen Sie 
den zahlreichen Benchmarks. 


Ausstattung 

Beim Zubehör liefert LG nur die 
üblichen Standards mit. Neben 
dem Diplay selbst findet sich das 
externe Netzteil im Karton. Au- 
ßerdem liegen ein HDMI- und ein 
Displayport-Kabel bei. Natürlich 
sind auch die Anleitung, eine Ga- 
rantiekarte sowie die Treiber-CD 
vorhanden. 


Optisch macht der 34UC97-S ei- 
niges her: Der Rahmen ist extrem 
schmal und harmoniert sehr gut 
mit dem schicken Fuß aus Metall 
und der Rückseite, die nach gebürs- 


Bronze 
EVO EDITION 


Auflösung 
35 


30 


25 


Megapixel 


u Pixelmenge 


1.280 
x 720 


1.680 1.920 2.560 


2.560 
x1.050 x1.080 x1.080 x1.440 x1.440 x2.160 x2.880 x2.880 x4.320 


3.440 3.840 5.120 6.880 7.680 


Prozentualer Zuwachs der Pixelmenge im Vergleich zu 720p 
7.680 x 4.320 3.606,52 
6.880 x 2.880 HE 2.153,26 
5.120 x 2.880 HE 1.603,26 


3.840 x 2.160 EEE 901,09 
3.440 x 1.440 EEE 538,04 
2.560 x 1.440 IE 401,09 
2.560 x 1.080 IE 300,00 
1.920 x 1.080 U 225,00 
1.680 x 1.050 I 191,30 
1.280 x 720 100,00 


tetem Aluminium aussieht. Ange- 
sichts des hohen Preises von knapp 
über 1.000 Euro kann man als Kun- 
de eine hochwertige Materialwahl 
aber auch erwarten. Doch wie 
steht es mit den inneren Werten 
wie Bildqualität, Reaktionszeit und 


Inputlag? Taugt der Ultra-Wide- 
screen-Monitor als Spieler-Display? 


Voll Gaming tauglich 

Für Freunde von extrem schnellen 
Ego-Shootern ist der LG 34UC97-S 
nur bedingt geeignet: Die Bildwie- 


Das Mystery-Adventure The Vanishing of Ethan Carter sieht extrem gut aus und 
profitiert vom 21:9-Bildformat und der Auflösung 3.440 x 1.440. 
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Borderlands 2 stets flüssig Mystery-Adventure mit Luxus-Optik 
1.280 x 720 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 1.280 x 720 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X 184 (Basis) Geforce GTX 970 En 181 (Basis) 
Geforce GTX 970 179 (-3 %) Radeon R9 290x 180 (-1 %) 
Geforce GTX 780 174 (-5 %) Geforce GTX 780 177 (2%) 
1.920 x 1.080 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 1.920 x 1.080 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X En 172 (Basis) Geforce GTX 970 EEE 70 (Basis) 
Geforce GTX 970 168 (2 %) Radeon R9 290X HEHE 69 (-1 %) 
Geforce GTX 780 168 (-2 %) Geforce GTX 780 EEE 67 (-4 %) 
2.560 x 1.080 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 2.560 x 1.080 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Radeon R9 290X 161 (Basis) Geforce GTX 970 EEE 61 (Basis) 
Geforce GTX 970 160 (-1 %) Geforce GTX 780 EEE 58 (-5 %) 
Geforce GTX 780 158 (-2 %) Radeon R9 290X EEE 57 (-7 %) 
2.560 x 1.440 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 2.560 x 1.440 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 110 (Basis) Radeon R9 290X EEE 65 (+18 %) 
Radeon R9 290X EEE 109 (-1 %) Geforce GTX 970 EEE 55 (Basis) 
Geforce GTX 780 EEE 107 (-3 %) Geforce GTX 780 EEE 52 (-5 %) 
3.440 x 1.440 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 3.440 x 1.440 - Traintracks - Maximale Details 
Geforce GTX 970 EEE 101 (Basis) Radeon R9 290X EEE 45 (+2 %) 
Geforce GTX 780 EEE 98 (-3 %) Geforce GTX 970 EEE 44 (Basis) 
Radeon R9 290X 89 (-12 %) Geforce GTX 780 EEE 42 (-5 %) 
3.840 x 2.160 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 3.840 x 2.160 - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
Geforce GTX 970 EEE 51 (Basis) Radeon R9 290X EEE 47 (+31 %) 
Radeon R9 290X EEE 50 (-2 %) Geforce GTX 970 EEE 36 (Basis) 
Geforce GTX 780 HEHE 48 (-6 %) Geforce GTX 780 EEE 34 (-6 %) 
System: System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600 RAM, Windows 7 64 bit @Fps System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600 RAM, Windows 7 64 bit @Fps 
Bemerkungen: Die Unreal Engine ist recht genügsam. Mit allen Grafikkarten war Ultra P Bemerkungen: Auch wenn The Vanishing of Ethan Carter spielerisch wenig bietet, die P 
a » Besser Fee a N » Besser 
HD durchweg flüssig. Optik ist umwerfend, insbesondere in Ultra HD. 
Wirtschaftssimulation auch in UHD flüssig Fein gezeichnetes Shoot and Loot 
Anno 2070 - „BÄM!” - Maximale Details, FXAA Borderlands 2 - Meine erste Knarre - Maximale Details, FXAA 
1.280 x 720 86,3 (Basis) 1.280 x 720 En | 79,3 (+7 %) 
1.680 x 1.050 el 79,5 (-8 %) 1.680 x 1.050 a En 177,4 (+6 %) 
1.920 x 1.080 70,8 (-18 %) 1.920 x 1.080 ae En 168,0 (Basis) 
2.560 x 1.080 En 53,4 (-38 %) 2.560 x 1.080 3 159,7 (-5 %) 
2.560 x 1.440 50,1 (42 %) 2.560 x 1.440 el 110,1 (34%) 
3.440 x 1.440 an 47,3 (-45 %) 3.440 x 1.440 El 101,3 (-40 %) 
3.840 x 2.160 EIS 20,1 (-77 %) 3.840 x 2.160 Bl 51,3 (-69 %) 
5.120 x 2.880 EEEIAI 15,7 (-82 %) 5.120 x 2.880 EERM| 28,6 (-83 %) 
6.880 x 2.880 MM 11,4 (-87 %) 6.880 x 2.880 E22] 23,7 (-86 %) 
7.680 x 4.320 EBll 9,8 (-89 %) 7.680 x 4.320 MM 13,1 (-92 %) 
System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 MIR & Fps System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 Mir 
Bemerkungen: Anno 2070 sieht in Auflösungen jenseits von UHD beeindruckend aus, p Bemerkungen: Selbst in Ultra HD ist Borderlands 2 noch gut spielbar und kratzt an der ps 
das UI skaliert jedoch nicht mit. » Besser 60-Fps-Marke. » Besser 
Hacker-Epos überfordert in UHD Spielbares Ultra-HD-Mysterium 
Watch Dogs - On the run - Maximale Details, FXAA The Vanishing of Ethan Carter - Traintracks - Maximale Details, FXAA 
1.280 x 720 90 (Basis) 1.280 x 720 181,8 (+163 %) 
1.680 x 1.050 ME 74 (-18 %) 1.680 x 1.050 152,0 (+120 %) 
1.920 x 1.080 71 (-21 %) 1.920 x 1.080 ESS] EN 69,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 61 (32 %) 2.560 x 1.080 EEEEEEaBI ER 60,5 (-13 %) 
2.560 x 1.440 48 (-47 %) 2.560 x 1.440 EB 54,8 (-21 %) 
3.440 x 1.440 EEE 25 (-72 %) 3.440 x 1.440 ERS 44,3 (-36 %) 
3.840 x 2.160 EEE 19 (-79 %) 3.840 x 2.160 EERZIH 36,1 (-48 %) 
5.120 x 2.880 EEE 18 (-80 %) 5.120 x 2.880 HERMI 27,8 (-60 %) 
6.880 x 2.880 EEE 11 (-88 %) 6.880 x 2.880 MEI 21,9 (-68 %) 
7.680 x 4.320 | Absturz 7.680 x 4.320 #0 11,4 (-84 %) 
System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 OFos System: Intel Core i7-4790K, 8 GiByte DDR3-1600, Geforce GTX 970, GF 344.16 MIISF 
Bemerkungen: Watch Dogs ist selbst auf High-End-Systemen nicht in UHD spielbar. > Aa Bemerkungen: In Ultra HD lässt sich das extrem hübsche Adventure The Vanishing of ps 
Abhilfe schafft ein wenig das 21:9-Format. Esser Ethan Carter gerade noch flüssig spielen. » Besser 
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Lara noch schöner dank UHD 


Edel-Shooter nur bis WQHD spielbar 


1.280 x 720 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 175 (+16 %) 
Radeon R9 290X in 151 
Geforce GTX 780 En 141 (-7 %) 
1.920 x 1.080 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 En 104 (+6 %) 
Radeon R9 290X En 98 (Basis) 
Geforce GTX 780 EEE 89 (-9 %) 
2.560 x 1.080 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 El 97 (+9 %) 
Radeon R9 290X En 89 (Basis) 
Geforce GTX 780 EEE 83 (-7 %) 
2.560 x 1.440 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 EHER 66 (0 %) 
Radeon R9 290X EEE 66 (Basis) 
Geforce GTX 780 EEE 59 (-11 %) 
3.440 x 1.440 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Geforce GTX 970 EEE 61 (+13 %) 
Geforce GTX 780 EEE 54 (Basis) 
Radeon R9 290X HEHE 54 (0 %) 
3.840 x 2.160 - Cliffs - Maximale Details, FXAA, Tress FX aus 
Radeon R9 290X EEE 32 (+3 %) 
Geforce GTX 970 EEE 31 (Basis) 
Geforce GTX 780 EEE 29 (-6 %) 


(Basis) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600 RAM, Windows 7 64 bit 
Bemerkungen: Mit circa 30 Fps ist Tomb Raider in Ultra HD kaum spielbar. 3.440 x 
1.440 macht hingegen Spaß - 50 bis 60 Fps je nach Karte sind gute Werte. 


®Fps 
» Besser 


derholfrequenz liegt bei maximal 
60 Hz, auch Übertaktungsversu- 
che waren wenig erfolgreich und 
führten zu unschönem Frame- 
dropping. 120-Hz-Freaks werden 
mit dem Curved-Display also nicht 
glücklich. Alle anderen Spieler 
hingegen schon: Das Inputlag ist 
mit etwa acht Millisekunden er- 
freulich niedrig und so machen 
auch Action- und Rennspiele viel 
Spaß mit dem LG-Monitor. Auch 
die Reaktionszeit kann sich sehen 
lassen: 21 Millisekunden sind ein 
guter Wert, die Schlierenbildung 
ist sehr gering. 


Cineasten dürfte der LG 34UC97- 
S gefallen. Dank des 21:9-Formats 
können entsprechende Inhalte 
ohne beziehungsweise mit sehr 
schmalen schwarzen Balken darge- 
stellt werden. Die Interpolation des 


Displays ist zudem gut. 


Wer gerne mit Photoshop oder 
Premiere arbeitet, freut sich über 
die gute Farbechtheit des 34UC97- 
S. Hobbyfotografen werden viel 
Spaß mit dem Gerät haben. Für 
den (semi-)professionellen Einsatz 
eignet sich das Display aber nicht. 
Hier müssen Interessenten dann 
doch zu anderen, kalibrierten Ge- 
räten greifen. [9 


Fazit 


Schick und spieletauglich 

Der LG 34UC97-S ist ein sehr gelun- 
gener Monitor: Das gebogene Display 
macht das Ultra-Widescreen-Format 
mit größeren Bilddiagonalen erst sinn- 
voll nutzbar. Spielen bereitet enorm 
viel Spaß: Die hohe Auflösung und der 
weite Blickwinkel steigern Bildqualität 
und Immersion spürbar. Wermutstrop- 
fen ist der hohe Preis. 


Crysis 3 - First Light - Maximale Details, FXAA 


1.280 x 720 0 118,4 (+74 %) 
1.680 x 1.050 77,9 (+14 %) 
1.920 x 1.080 EG 68,2 (Basis) 
2.560 x 1.080 EB 66,4 (-3 %) 
2.560 x 1.440 EEE 42,3 (-38 %) 
3.440 x 1.440 EB 36,4 (-47 %) 
3.840 x 2.160 EEHIMI 19,1 (-72 %) 
5.120 x 2.880 Ol 10,7 (-84 %) 
6.880 x 2.880 [Bl 8,5 (-88 %) 
7.680 x 4.320 12,1 (-97 %) 


System: Intel Core i7-4790K, 8,0 GiByte DDR3-1.600, Geforce GTX 970, GF 344.16 
Bemerkungen: Auflösungen höher als 2.560 x 1.440 Pixel überfordern die Geforce GTX 
970 in Crysis 3. Der Wechsel auf 3.440 x 1.440 lässt immerhin die 30-Fps-Marke fallen. 


Mi 2 Fps 


» Besser 


CURVED-DISPLAY 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 


Hersteller 


34UC97-S 
LG 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. €1.000/Mangelhaft 


www.pcgh.de/preis/1159982 


Diagonale/Anschlüsse 


86,4 cm (34 Zoll)/Displayport, 2 x HDMI, 2 x Thunder- 
bolt, 3 x USB 3.0 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.440 x 1.440/0,211 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AH-IPS/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


5 ms/extern 


Gewicht/Maße 


8,45 kg/83 x 47 x 22 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


-/25 Grad/- 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/1 Jahr 


Sonstiges 


Gebogenes Display 


Betrachtungswinkel horizontal/vertikal 


170/170 Grad 


Downsampling (50 %/100 %) 


-I- 


Kontrastverhältnis (statisch) 


740:1 


Leistungsaufnahme/Stand-by 


41,3/0,3 Watt 


Reaktionszeit/Schlieren- /Korona- Bildung 


5 ms (21ms)/gering/gering 


Subjektiv spieletauglich/Inputlag 


Ja/8 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


54, 175, 266 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:10, 16:9, 4:3/gut 


FAZIT 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) Max. 16 % 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut 

© 
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challtransformation 


Es gibt einige interessante Neuerscheinungen bei für Spieler ausgelegten Headsets, darunter eine neue 


Surround-Simulation mittels DTS Headphone. Im Test erlebten wir zudem einige Überraschungen. 


X 7ieder sind neue Headsets 

auf den Markt gekommen 
und noch immer lässt Letzterer 
Überblick und Transparenz vermis- 
sen - unzählige Headsets tummeln 
sich in den Läden, viele werben mit 
„glasklarem Klang“, 
Bässen“ oder „unglaublichem Sur- 
round“. Wir haben sieben Headsets 


„brachialen 


für diese Marktübersicht ausge- 
wählt, darunter bekannte Vertreter 
mit einigen interessanten Features, 
aber auch Underdogs von Mionix 
oder das sehr günstige Sharkoon 
H10. 


[ Schwergewichtiger 
Understatement-Künstler. 
das doch recht massige Erschei- 
nungsbild und die üppige Polste- 


Bis auf 


rung macht das Nash 20 von dem 


relativ unbekannten Hersteller 
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Mionix auf den ersten Blick we- 
nig Eindruck - in unauffälligem 
Mattschwarz gehalten und von un- 
aufgeregter Form zieht das Nash 
20 höchstens mit dem schlanken 
Schriftzug einen kurzen Blick auf 
sich. Dabei verbirgt sich hinter der 
optischen Zurückhaltung ein sehr 
gutes Headset zum fairen Preis: 
Nimmt man das Nash 20 in die 
Hand, fällt sofort die gute Haptik 
und die sehr gute und ausgespro- 
chen robust wirkende Verarbeitung 
auf. Alle Bauteile sind sehr passge- 
nau gefertigt, großzügig dimensio- 
niert und stabil verschraubt. Die 
Beschichtung des Kunststoffs fühlt 
sich samtig an, auch die sehr dicke 
Polsterung aus Memory-Foam ist 
mit einem angenehm anschmieg- 
samen Kunstleder überzogen und 
ausgesprochen weich. 


Trotz des sehr hohen Gewichts von 
fast 400 Gramm sitzt das Headset 
auch bei längerem Einsatz fest und 
dennoch sehr bequem auf dem 
Kopf, dank der dicken Polsterung 
verteilt sich die Last auf eine gro- 
ße Fläche. So ist das Nash 20 zwar 
durch die hohe Masse spürbar, fällt 
aber nicht unangenehm auf. Die 
Ohren haben reichlich Platz, wer- 
den komplett umschlossen und 
auch Brillenbügel stören nicht und 
die Isolation ist sehr gut. Große 
Ausmaße können eben dann und 
wann auch Vorteile bringen. 


Klanglich setzt sich der angenehm 
positive Eindruck fort: Die großen 
50-mm-Treiber des Nash 20 spielen 
angenehm warm auf. Wo viele an- 
dere Headsets in ein tonales Loch 
fallen, trumpft Mionix richtig auf: 


Die unteren Mitten sind sehr voll, 
Stimmen detailliert und ausdrucks- 
stark, Instrumente wie Gitarren 
oder Streicher haben viel Körper 
und in Spielen und Filmen entsteht 
ein sehr schönes, dichtes Klang- 
fundament. Dabei sind die Bässe 
kräftig und bei Bedarf abgrundtief, 
jedoch nicht überfettet. Die Bässe 
gehören allerdings auch nicht un- 
bedingt zur ultradirekten, staub- 
trockenen Art, sitzen aber dennoch 
punktgenau. Die Höhen sind eben- 
falls angenehm abgestimmt, schar- 
fe, zischende Sibilanten werden 
etwas unterdrückt. Dennoch ist das 
Nash 20 auch in diesem Bereich 
recht detailliert und klar. Insgesamt 
ist das Klangbild somit recht ausge- 
wogen und für anspruchsvollere 
Spieler und Musikfreunde durch- 
aus zufriedenstellend. Die warme 
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Abstimmung ist gerade für längere 
Hörsessions sehr angenehm. 


Mit dem Nash 20 wollte Mionix 
laut eigenen Aussagen die schon 
etwas gestandene Spielerschaft 
ansprechen, die Wert auf Qualität, 
Klang und Komfort anstatt hohe 
Auffälligkeit, Surround-Sound und 
eine lange Feature-Liste setzt. In 
unserem Test sammelt das einfa- 
che Stereo-Headset auch genau 
mit diesen Eigenschaften viele 
Punkte. Klanglich kann das Nash 
20 durchaus als Alternative zu ei- 
nem Beyerdynamic Custom One 
Pro in Betracht gezogen werden. 
Ein gutes Mikrofon und der faire 
Preis von 120 Euro sichern dem 
Mionix-Headset endgültig unsere 
Kaufempfehlung. 

Turtle Beach E ‘e Z60: Viele 
Features, guter Surround, aber nur 
mäßiger Klang. Das Turtle Beach 
Z60 ist ein typisches, reichhaltig 
ausgestattetes Gaming-Headset. Es 
hat eine umfangreiche Kabelfern- 


aach Earfo 
ea arftoı 


bedienung und eine eingebaute 
USB-Soundkarte, die auf Wunsch 
auch abgetrennt werden kann, um 
das Headset an mobilen Geräten zu 
betreiben. Die USB-Soundkarte un- 
terstützt außerdem die Surround- 
Simulation DTS Headset. Unsere 
Eindrücke können Sie in dem Ex- 
trakasten auf der folgenden Seite 
nachlesen. 


Die Materialanmutung des Z60 ist 
ein wenig enttäuschend, das Plas- 
tik und die Kunststoff-Polsterung 
wirken für diese Preisklasse etwas 
unpassend. Demhingegen ist das 
Headset recht leicht und sitzt ange- 
nehm auf dem Kopf, die Polsterung 
ist aber rau und kratzig. 


Klanglich trumpft das Z60 mit sat- 
ten Bässen auf, vor allem mit dem 
Gaming-Preset sind diese kräftig 
und präsent. Leider fällt das Z60 
im oberen Bassbereich und in den 
unteren Mitten dann in ein tiefes 
Loch. Der Sound verliert dadurch 
sehr viel Körper und klingt dünn 


und temperamentarm. Und wäh- 
rend Stimmen deutlich wiederge- 
geben werden, fehlt ihnen durch 
diese Schwäche viel von ihrer Aus- 
drucksstärke. Auch die für die Or- 
tung wichtigen oberen Frequenzen 
sind leider zu verhalten und insge- 
samt unsauber. Das Wechseln der 
Presets oder auch das Abschalten 
von DTS Surround bessert die to- 
nalen Eigenschaften wenig bis gar 
nicht, der Klang des Z60 behält sei- 
ne Schwachstellen. 


Dank langer Feature- und Austat- 
tungsliste kann sich das Z60 den 
zweiten Platz 
gleich sichern, klanglich ist das 
Gaming-Headset aber 


in unserem Ver- 


allenfalls 


durchschnittlich. Schade, denn 
die DTS-Surround-Simulation lässt 
in einigen Spielen wie Alien: Iso- 
lation oder Battlefield 4 durchaus 
Potenzial erkennen. Insgesamt ist 
das Z60 aber nur eingeschränkt zu 
empfehlen. Für rund 100 Euro gibt 


es einfach bessere Alternativen. 


N Q 4D: Versuchte Bass- 
Innovation mit durchschnittlichem 
Klang. Tiefer, markerschütternder 
Bass ist etwas, das mit Kopfhö- 
rern nur unzureichend nachge- 


stellt werden kann, es fehlt der 
Druck in der Magengrube. Dieser 
entsteht durch Resonanzen des 
menschlichen Körpers bei tiefen 
Frequenzen - logischerweise aber 
nur, wenn diese Frequenzen dort 
auch ankommen. Es gab schon vie- 
le Versuche, dieses Empfinden mit 
verschiedenen Ansätzen auch bei 
Kopfhörern oder Headsets zu simu- 
lieren - mit durchwachsenen Er- 
gebnissen. Das FREQ 4D nutzt zwei 
Antriebsmodule, die das Headset in 
tieffrequente Schwingungen ver- 
setzen. Funktioniert das? Ja, aber 
nur halbwegs. Das Vibrieren un- 
terstützt den Eindruck von tiefen 
Bässen, das Empfinden ist aber völ- 
lig anders als der klassische „Tritt 
in die Magengrube“. Zudem kann 
die Funktion auch gehörig nerven, 
etwa bei länger anhaltenden Klän- 
gen wie tiefen Streichinstrumen- 


Jeden 1. Mittwoch im Handel oder 
online bestellen: www.pcgh.de/shop 


east tea 28 ä E TA N 
Die Beleuchtung des Razer Kraken Chroma lässt sich mit der Software Razer Synapse 
2.0 anpassen. Diese enthält auch die nicht-proprietäre 7.1-Surround-Simulation. 


In Anbetracht des Preises schmälern kleinere Unsauberkeiten etwa bei der Verkle- 
bung des Kopfbandes den durchaus positiven Eindruck des H10-Headsets nur wenig. 


Das IT-Magazin 
für Gamer! 
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Riesige 60-mm-Treiber sorgen für die fetten Bässe des Earforce Z60. Die Kunststoff- 


Polsterung könnte weicher und bequemer sein. 


Die Beleuchtung des Siberia V3 Prism kann ebenfalls mittels Software stufenlos ange- 
passt werden. Die Befestigung des Kopfbandes ist stabiler, als sie aussieht. 


ten oder Motorensounds und tief- 
frequenten Ambient-Geräuschen 
in Spielen. Das beständige Zittern 
des Headsets verursacht in solchen 
Fällen eher Kopfschmerzen, Bril- 
lenträger ärgern sich zusätzlich 
über die auf der Nase hüpfende 
Sehhilfe. Die Vibrations-Funktion 
lässt sich aber mit einem einfachen 
Knopfdruck deaktivieren. 


Wirklich bequem ist das FREQ 4D 
aber auch so nicht. Das recht hohe 
Gewicht wird nur unzureichend 
auf dem Kopf verteilt, die ziemlich 
harte Polsterung verhindert zudem 
einen guten Sitz. Besser abschlie- 
ßende Ohrpolster wären eine gute 
Option für die Optimierung der 
Bässe gewesen, denn durch den 
mäßigen Sitz entweicht viel von 
dem eigentlich ausgeprägten Tief- 
ton. Die Abstimmung ist typisch 
für ein Gaming-Headset: Akzentu- 
ierte Bässe und Höhen, dazwischen 
klafft eine große tonale Lücke. Zum 
Spielen und für kräftig kompri- 
mierte Musik mag das noch in Ord- 
nung gehen, jegliche Feinheiten 
gehen durch das stark verfärbende 
Sounding des FREQ 4D aber verlo- 
ren. Daran ändern auch die zwei 
zusätzlichen Presets nichts: Das 
erste beschneidet die Höhen, das 
zweite die Bässe, die Mitten blei- 
ben weiterhin schwach. 


Sharkoon H10: Überraschend ausge- 
wogen klingender Preis-Leistungs- 
Kracher. Ganz ehrlich: Wir waren 
ziemlich überrascht, als wir das 
nicht einmal 20 Euro günstige 


H10 Headset von Sharkoon aus- 
probierten. Unsere Erwartung 
war ein typisch basslastig abge- 
stimmtes Sounding, das H10 klingt 
aber völlig anders: Es ist ziemlich 
neutral abgestimmt. Die unteren 
Frequenzen sind sogar recht zu- 
rückhaltend. Dadurch fehlt es dem 
Klang des H10 etwas an Fülle, die 
Bässe sind zudem etwas weich und 
unpräzise. Das H10 ist außerdem 
nicht in der Lage, allzu viele Details 
herauszuarbeiten, und klingt dann 
und wann etwas unsauber. Bis auf 
diese Schwächen hinterlässt es 
aber einen durchaus ordentlichen 
Eindruck, besonders wenn man 
den extrem günstigen Preis ins 
Auge fasst. Der verhältnismäßig 
ausgewogene, recht offene Klang 
erleichtert in Spielen die Ortung 
und sogar für die Musikwiederga- 
be ist das H10 durchaus zu gebrau- 
chen - dies gilt allerdings nicht 
zwangsweise für anspruchsvolle 
Naturen, die in dem Klangbild 
Präzision und Details vermissen 
werden. 


Da das Sharkoon-Headset bis auf 
einige klangliche Unausgewo- 
genheiten und ein paar kleine 
Schludrigkeiten bei der Verarbei- 
tung, beispielsweise der unsauber 
verklebten Polsterung des Kopf- 
bügels, eine ordentliche Figur ab- 
gibt und auch beim Tragen nicht 
unangenehm auffällt, dürfen Spar- 
füchse ohne Hi-Fi-Ansprüche zu- 
schlagen. Für weniger als 20 Euro 
dürfte es schwierig werden, ein 
besseres Headset zu finden. 


DTS Headphone - unsere Ersteindrücke der Surround-Simulation 


Das Earforce Z60 ist das erste Headset 
mit Unterstützung der neuen Sur- 
round-Simulation. Wie gut klingt’s? 


Mit DTS Headphone kann 3D-Surround mit 
bis zu 11.1 virtuellen Kanälen simuliert wer- 
den. Wir haben Alien: Isolation, Battlefield 

4 und Watch Dogs gespielt und sind stellen- 
weise beeindruckt: In Alien: Isolation entsteht 
ein intensives Mittendrin-Gefühl, auch in 
Battlefield 4 machte der Surround-Sound 
eine gute Figur, besser orten ließen sich 
dabei Klänge von hinten. Weniger gut gefiel 
uns Watch Dogs. Hier wirkte der Sound flach 
und hohl. Zudem taten sich Lücken zwischen 
den Kanälen auf. Leider schränkt das stark 
verfärbte Sounding des Z60 unsere Eindrücke 
ein: DTS Headphone hat Potenzial, müsste je- 
doch mit besserer Hardware getestet werden. 
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Steelseries Siberia V3 Prism: Nette 
Features und sehr bequem, klang- 
lich aber keine Leuchte. Das neue 
Steelseries V3 gefällt mit einigen 
Software-Features und dem aus- 
gesprochen guten Komfort, ent- 
täuscht aber auf klanglicher Linie 
etwas. Das von uns getestete V3 
Prism unterscheidet sich durch die 
frei wählbare Beleuchtung und die 
USB-Soundkarte von dem norma- 
len V3-Modell ohne Namenszusatz, 
das wir zwar ebenfalls ausprobiert, 
jedoch nicht mit in die Marktüber- 
sicht genommen haben. Klanglich 
unterscheiden sich die Headsets 
praktisch nicht. Das recht leichte 
V3 sitzt ausgesprochen bequem auf 
dem Kopf, die sehr weiche Polste- 


Die Kunststoff-Polster des Siberia Raw Prism sind weich, aber etwas rau. Die Beleuch- 
tung kann individuell angepasst werden. Außerdem im Bild: das winzige Mikrofon. 


GR 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Hersteller 


rung schließt die Ohren gut ab, das 
Kopfband ist kaum zu spüren. So- 
weit, so gut, doch leider klingt das 


Siberia V3 nicht so „unglaublich 
natürlich“ wie uns die Verpackung 
glauben lassen will: Klanglich zwar 
recht ausgewogen, enttäuscht die 
ziemlich zugeschnürte und detail- 
arme Wiedergabe. Zudem ist die 
Räumlichkeit arg eingeschränkt, 
was auch in Spielen stört und die 
Ortung erschwert. Mit der beilie- 
genden Software lassen sich zwar 
einige Verbesserungen durch den 
Equalizer erzielen, doch die Mitten 
und Höhen benötigen einen kräfti- 
gen Software-Boost, um relativ frei 
zu spielen, was wiederum andere 
Frequenzen in Mitleidenschaft zie- 
hen und eventuell ständiges Anpas- 
sen des Fünf-Band-Equalizers nötig 
machen kann. Gegen die grundlie- 
genden Schwächen beim Sounding 
hilft der Eingriff außerdem nur be- 
grenzt. 


Hardıware 


Mionix (www.mionix.net) 


Earforce Z60 


Turtle Beach (www.turtlebeach.com/) 


FREQ 4D 
Mad Catz 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 120 / Gut 


ca. € 100 / Befriedigend 


ca. € 100 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de\preis\1110892 


www.pcgh.de\preis\1134343 


www.pcgh.de\preis\1060457 


Art 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Geschlossen, ohrumschließend 


Gewicht ca. 395 Gramm ca. 260 Gramm ca. 360 Gramm 

Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 10x9x2cm 10x 10x 2,5 cm 9,5x8x2,5 cm 

Impedanz 32 Ohm Keine Angabe 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 3,67 2,17 2,25 

Anschlüsse 2x 3,5 mm Klinke (4,0) USB, 3,5-mm-Klinke (vierpolig) (2,5) USB, 3,5-mm-Klinge (vierpolig) (2,5) 


Bedienelemente 


Lautstärkereglung , Mikrofonstummschaltung (durch 
Hochklappen) (3,0) 


Kabelfernbedienung mit vielen Einstellungsmöglichkeiten (2,0) 


Lautstärkereglung, Mikrofonstummschaltung, Preset- und 
Vivi-Touch-Schalter (2,5) 


Zubehör Nur benötigte Kabel (4,0) Abnehmbare USB-Soundkarte, virtueller 7.1-Surround (2,0) Abnehmbare USB-Soundkarte; zusätzliches Klinkenkabel (3,5 mm 
vierpolig) mit Kabelfernbedienung und Mikrofon (1,75) 

Sonstiges Auffallend minimalistisch in Bezug auf Design und Ausstattung; |Mikrofon abnehmbar; 3 Surround- und 1 Stereo-Preset; Mikro- [Mikrofon im Headset integriert; Kabel wechselbar 
Kabel fest, Mikrofon schwenkbar fon-Lautstärkeregler; Klinkenkabel fest, Mikro abnehmbar 

Eigenschaften (20 %) 1,83 2,08 2,17 

Auffälligkeiten Keine Auffälligkeiten (3,0) Keine Auffälligkeiten (3,0) Keine Auffälligkeiten (3,0) 

Ergonomie Schwer, sitzt aber sehr gut und ausgesprochen bequem (1,75) Leicht und bequem, aber kratzige und etwas harte Kunstoff- Recht schwer; enge, harte Ohrpolster; sitzt nicht optimal (2,5) 

Polster; etwas zu eng (2,25) 

Verarbeitung Sehr gute, ausgesprochen robust wirkende Verarbeitung (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 

Leistung (60 %) 1,79 2,39 2,46 

Spiele Kräftiger, detaillierter Klang; warme, saubere Abstimmung; bei Fette Bässe, schwache Mitten; Stimmen und viele Effekte verfärbt; | Ordentlicher Bass, jedoch etwas farbloser und wenig räumlicher 
Bedarf tiefschwarze Bässe; gute Ortung (1,75) brauchbare Ortung; guter Surround (2,5) Klang (2,5) 

Musik Spielt detailliert und sauber, nicht zu basslastig; etwas Überpräsenter, teigiger Bass, schwache Mitten, verfärbte Stimmen |Mitten zu dezent, Stimmen klingen künstlich, recht stark 
eingeschränkte Bühne (2,0) (3,0) verfärbtes Sounding (3,0) 

Filme ‚Angenehme Abstimmung; gute Stimmwiedergabe; gute Bass- Störende Verfärbung der Stimmen; eingeschränkte Dynamik; sehr | Etwas temperamentarmer, dünner Sound; Stimmen verfälscht 
wiedergabe ohne Dröhnen (1,75) kräftiger Bass (2,5) (2,75) 

Klang Recht ausgewogener, warmer Klang; Bass leicht schwammig; Typische Gaming-Abstimmung; stark betonte Bässe, schwache Bässe und Höhen angehoben, Mitten mit Schwächen, 
hörbarer Rolloff und etwas verhaltene Höhen (2,0) Mitten, überspitzte Höhen; zudem unsauber und detailarm (3,0) \stimmrelevante Frequenzen zudem verfärbt (2,75) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Stereo-Separation; gute Räumlichkeit aber etwas 
eingeschränkte Bühne (2,25) 


Kleine Bühne; Surround gut, jedoch durch das Sounding 
eingeschränkt (2,25) 


Ordentlicher Stereo-Sound; eher beschränkte Bühne und Ortung 
(2,5) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


FAZIT 
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Sehr gute Verständlichkeit, recht natürlicher Klang (1,75) 


© Guter und angenehmer Klang 
© Bei Bedarf sehr dunkle Bässe 
© Minimalistisch, keine Extras 


Wertung: 2,17 
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Ordentliche Stimmverständlichkeit; anfällig für Störimpulse (2,5) 


© Gute Kabelfernbedienung 
© DTS Headphone 
© Unsauberer Klang 


Wertung: 2,28 


Dumpfer Klang, jedoch verständlich (2,75) 


© Vivi-Touch interessant 
© Okay zum Spielen ... 
© ... aber unpassend für Musik 


Wertung: 2,36 
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Neue PCGH-PCs mit 
Geforce G1IX 970/980 


Nvidia hat neue Grafikchips vorgestellt und überrascht mit 
Preisen, die niedriger sind als erwartet. 


Laut 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


dem PCGH-Leistungsindex 


ist 


GTX970-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


die Geforce GTX 980 die 
schnellste Single-GPU-Grafikkarte auf dem Markt. Die alte GTX 780 Ti er- 
reicht nur 86 Prozent dieser Leistung. Damit ist die wesentlich günstigere 
GTX 970 laut unseren Messungen fast genauso schnell (85 %). Zum Ver- 
gleich: Die GTX 770 erreicht 62 Prozent der GTX-980-Performance. Die Re- 
dakteure der PC Games Hardware haben daher alle POGH-PCs neu konfi- 
guriert. Das Flaggschiff ist dabei der PCGH-Extreme-PC GTX980-Edition, 
zumal dieser einen 6-Kern-Prozessor (Core i7-5820K) nutzt. Um die 200 
Euro günstiger ist der Ultimate-PC GTX980-Edition mit dem Core i7-4790K, 
der vor allem für Spieler eine gute Wahl ist. Der Gaming-, High-End- sowie 
der Enthusiast-PC setzten alle auf eine Geforce GTX 970. Hierbei kommt die beson- 
ders leise Strix-Karte von Asus zum Einsatz. Unterschiede gibt es beim Prozessor und der 
Ausstattung. Gebaut und verkauft werden die PCs wie immer exklusiv von Alternate. 


GTX970-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX970-E 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


(dw) 
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Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


ANZEIGE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


Erweiterte Informationen 


ısstattun: 


Intel Core i7-4790K 


Prozessor Intel Core i5-4690K Intel Xeon E3-1231 V3 Intel Core i7-4790K Intel Core i7-5820K 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Asus STRIX-GTX970-DC20C Geforce GTX 980/4.096 MByte Geforce GTX 980/4.096 MByte 
| Mainboard Asus H97-PLUS Asus H97-PLUS Asus Maximus VII Ranger Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A 


| SSD-Laufwerk 


120-GB-SSD (Crucial M500) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


256-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


512-GB-SSD (Crucial MX100) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


1.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GByte DDR3-1600-RAM (Crucial) |8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 
Netzteil Be quiet Straight Power EI 400W | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. | Thermalright HR-02 Macho PCGH-Ed. Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Corsair Carbide 200R Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/24 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,5 Sone/23 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 45 Watt (Leerlauf) 47 Watt (Leerlauf) 42 Watt (Leerlauf) 43 Watt (Leerlauf) 57 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 13 246 Watt 247 Watt 258 Watt 277 Watt 302 Watt 


3D Mark (2013-Edition) 


9.055 (F), 22.231 (S), 19.287 (C) 


9.719 (F), 24.951 ($), 25.140 (0) 


9.916 (F), 26.641 (S), 28.428 (C) 


11.073 (9), 28.396 ($), 29.108 (C) 


11.254 (9), 29.887 (S), 30.047 (C) 


Stalker: Call of Pripyat 


118 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


121 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


123 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


158 Fps (1.920 x 1.080) 


159 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,32 Punkte 7,88 Punkte 9,26 Punkte 9,27 Punkte 11,12 Punkte 
PREIS 
€1.149,- €1.299,- €1.519,- €1.919,- €2.119,- 
PREIS €1.229,- €1.379,- €1.599,- €1.999,- €2.199,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


(inkl. Windows 8.1) 


© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr niedrige Lautstärke 
Kleine SSD 


en vo 0.2014, unte g 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Extrem leise unter 2D und 3D 
© Neue Geforce GTX 970 
© Sehr schnelle 4-Kern-CPU 


© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 2-TB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Brandneue Geforce GTX 980 
© 512-GB-SSD + 3-TB-HDD 


INFRASTRUKTUR | Neue Headsets bis 150 Euro 


Razer Kraken 7.1 Chroma: Bass, Bass 
und nochmals Bass. Das Kraken 
7.1 Chroma ist ein klassisches Ga- 
ming-Headset mit fest installierter 
USB-Soundkarte Surround- 
Simulation. Das Kraken 7.1 Chroma 
sitzt bequem auf dem Kopf, die 
Ohrpolster sind aber etwas knapp 
bemessen und drücken eventuell 
auf größere Ohren, zudem sitzt das 
Headset recht straff. 


samt 


Klanglich hält sich das Kraken 
größtenteils sehr bedeckt, die 
meisten Frequenzen sind wie von 
einem Schleier verhangen. Dafür 
krachen die Bässe umso heftiger. 
In diesem Bereich hängt das Razer- 
Headset alle anderen Kandidaten 
im Testfeld deutlich ab. Selbst da 
ebenfalls sehr bassstarke Turtle 


Ko 


HEADSETS 
FÜR SPIELER 


Hersteller 


Härdıware 


Sharkoon (www.sharkoon.com) 


Beach Z60 muss sich geschlagen 
geben. Allerdings kostet der hefti- 
ge Bass einen Preis: Die Präzision 
des Tieftons leidet stark, Bässe sind 
schwammig und brummig. 


Mit der Software Razer Synapse 2.0 
kann der Surround-Sound aktiviert 
werden, der leider wegen dem 
verhangenen Soundings nur ein 
mäßiges Mittendrin-Gefühl bringt. 
Mit dem Equalizer kann der Klang 
angepasst werden. An dem generel- 
len Sounding ändern Eingriffe aber 
nur wenig und bergen das Risiko, 
den Klang weiter zu verfälschen. 
Die Beleuchtung des Razer-Logos 
kann aus 16,7 Millionen Farben ge- 


wählt werden. Ein nettes Feature, 
das aber kaum über den wenig be- 
geisternden Klang hinwegtröstet. 


Steelseries Siberia Raw Prism: Spar- 
tanisches Headset mit mäßigem 
Klang. Das Siberia Raw ist ein spär- 
lich ausgestattetes USB-Headset. 
Das Sounding ist arg gemütlich und 
träge, unzählige Details gehen in 
dem warmen, weichgespülten und 
basslastigen Klang verloren. Einzig 
bei Klangquellen mit schlechter 
Qualität hilft die Abstimmung, sie 
schluckt neben Details auch Auf- 
nahmefehler. Immerhin ist das 
Raw Prism leicht und bequem. Die 
Ohrpolster sind weich und schmie- 
gen sich gut an, auch wenn sie ein 
wenig kratzig wirken. So wäre das 
Raw vielleicht als Zweitheadset 
bei Reisen eine Überlegung wert, 
doch selbst als handliche Aushilfe 
für mobiles Spielen taugt es nur 
bedingt. Zum einen benötigt es 


zwingend eine USB-Verbindung, 
zum anderen ist das Mikrofon nur 
eine Notlösung - längeres Spielen 
mit Freunden macht wegen der 
schlechten Qualität wenig Spaß. 
Für den Preis gibt es deutlich bes- 


(pr) 


Fazit Härdıuare 


Sind Gaming-Features sinnvoll? 

In der Praxis enttäuschen die als klang- 
lich revolutionär oder zumindest fan- 
tastisch angepriesenen Headsets und 
deren Features leider oft. Dass es auch 
anders geht, zeigt das Mionix Nash 20, 
das sich sehr deutlich von den anderen 
Gaming-Headsets absetzt. Es verzich- 
tet auf allen Schnickschnack und kon- 
zentriert sich aufs Wesentliche. 


sere Alternativen. 


Siberia V3 Prism 


Steelseries (http://steelseries.com/de/) 


Kraken 7.1 Chroma 


Razer (www.razerzone.com/) 


Raw Prism 
Steelseries (http://steelseries.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. € 20 / Sehr gut 


ca. € 150 / Befriedigend 


ca. € 100 / Befriedigend 


ca. € 60 / Befriedigend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de\preis\1165960 


www.pcgh.de\preis\1175431 


www.pcgh.de\preis\1177061 


www.pcgh.de\preis\1176791 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend (Halb-Joffen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 250 Gramm ca. 280 Gramm ca. 310 Gramm ca. 200 Gramm 
Abmessungen Hörmuschel (HxBxT) 95x9,5x2cm 10x 10x 2,5 cm 9x9x2cm 10x10x2cm 
Impedanz 32 Ohm 35 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 
Ausstattung (20 %) EA 4,00 3,50 4,00 
Anschlüsse 2x 3,5 mm Klinke (4,0) USB (4,0) USB (4,0) USB (4,0) 
Bedienelemente Einfache Kabelfernbedienung (2,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) Mikrofonstummschaltung (4,5) 
Zubehör Kleine Tragetasche (3,0) Nur benötige Kabel; Konfigurations-Software |Fest installierte USB-Soundkarte, virtueller Nur benötigte Kabel; Konfigurations-Soft- 
35) 7.1-Surround (2,0) ware (3,5) 
Sonstiges Zusätzliches Mikrofon in der Kabelfernbedie- |Umfangreiche Software mit mehreren Presets |Umfangreiche Software; wählbare Beleuch- Umfangreiche Software mit mehreren Presets 
nung; Kabel fest, Mikrofon schwenkbar und Equalizer; wählbare Beleuchtung; Kabel |tung; mehrere Presets, Bass-Boost, Rausch- |und Equalizer; wählbare Beleuchtung; Kabel 
fest, Mikrofon versenkbar unterdrückung; Kabel fest, Mikro versenkbar |fest, Mikrofon im Headset integriert 
Eigenschaften (20 %) 2,17 2,08 1,75 1,75 
Auffälligkeiten Keine Auffälligkeiten (3,0) USB-Kabel sehr kurz (3,5) Zusammenfaltbar (2,5) Keine Auffälligkeiten (3,0) 
Ergonomie Leicht und recht bequem, Polsterung könnte |Sehr leicht und bequem, sehr weiche Polste- |Knapp bemessene, aber weiche Ohrpolster, |Leicht und bequem, Hörer liegt auf den Ohren 
weicher sein (2,0) rung (1,75) recht strammer Sitz (2,25) auf (1,75) 
Verarbeitung Prinzipiell gut, jedoch kleinere Unsauber- Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) Keine Mängel (1,0) 
keiten (1,5) 
Leistung (60 %) 2,39 2,14 2,43 2,36 


Spiele Ausgewogene Abstimmung, guter Klang; Bass | Guter Bass; balancierter, insgesamt jedoch Sehr starke Bassbetonung, ansonsten eher |Ordentlicher, warmer Klang, jedoch etwas ge- 
fast schon zurückhaltend, bei Bedarf aber etwas farb- und detailarmer Klang; Ortung flacher, etwas fader Sound; brauchbare Or- haltlos und mit mäßiger Räumlichkeit (2,25) 
präsent; gute Ortung (2,5) brauchbar (2,0) tung, ordentlicher Surround (2,5) 

Musik Gut ausbalancierter, recht dynamischer Klang; |Mäßige Mitten und zu dezente, verhangene |Stark betonter, dröhnender Bass, ansonsten |Warmer, softer Klang; Abstimmung ange- 
feinere Details gehen jedoch unter; Stimmen |Höhen; kleine Bühne, klingt etwas zuge- arg zurückhaltend; schwache Mitten (3,0) nehm, doch detailarm; Stimmen fehlt Aus- 
betont (3,0) schnürt (2,75) drucksstärke (2,75) 

Filme Stimmen betont und recht sauber, jedoch mit |Stimmenwiedergabe ordentlich, jedoch leblos; |Heftiger Bass; eingeschränkte Dynamik, Ordentliche Stimmwiedergabe; gemütlicher, 
Schwächen bei Lebendigkeit und Körper; Bass |schwaches Mittendrin-Gefühl (2,25) mäßige Stimmwiedergabe (2,5) jedoch dynamikarmer Klang (2,25) 
etwas dezent (2,5) 

Klang Guter, recht ausgewogener Klang mit Schwä- |Ordentlicher Bass, restliche Frequenzen aus- |Sehr stark angehobener, unpräziser Bass, Warme, etwas diffuse Abstimmung; Bässe auf 
chen bei Detailabbildung und Präzision; unte- |gewogen, jedoch etwas detailarm; Mitten und [schwache Mitten; mehrere Presets; leichtes der schwammigen Seite; kleine Bühne (2,75) 
re Frequenzen etwas zurückhaltend (2,75) Höhen zu dezent (2,5) Rauschen (3,0) 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) Pegelfest bis maximale Lautstärke (1,0) 


Stereo-Separation/Surround 


Guter Stereo-Sound; gute Räumlichkeit, 
eingeschränkte Bühne (2,5) 


Ordentlicher Stereo-Sound; wenig ausge- 
prägte Räumlichkeit mit begrenzter Bühne 
(2,5) 


Sehr kleine Bühne; trotz Surround nur mäßige 
Räumlichkeit (2,5) 


Ordentlicher Stereo-Sound; gute Räumlichkeit 
mit etwas begrenzter Bühne (2,25) 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Verständlichkeit, leicht verfärbte 
Stimmen; (2,5) 


FAZIT 


© Ordentlicher Klang 
© Preis/Leistung sehr gut 
© Leichte Verarbeitungsmängel 


Wertung: 2,50 
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Gutes Mikrofon, Stimmkompression per 
Software (2,0) 
© Sehr bequem 

© Relativ ausgewogener Klang 
© Kontrastarmer Klang 


Wertung: 2,50 


Ordentliche Verständlichkeit, aber unsauber; 
Rauschunterdrückung mäßig (2,5) 
© Für Bassfreunde eventuell spaßig 
© Umfangreiche Software 

© Mäßiger Klang 


Wertung: 2,51 


Recht dumpfer Klang, eingeschränkt 
verständlich (3,25) 
© Ordentlicher Klang 

© Umfangreiche Software 
© Weicher, diffuser Klang 


Wertung: 2,57 
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DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


ANZEIGE 


Gratis-Aboprämie 


Seasonic G-Serles 
S50W POGH-Edition 


24 x POGH-DVD-Ausgabe lesen 
inkl. Prämie = 120 Euro 


+ 550-Watt-Netzteil von Seasonic 

e PCGH-Edition mit besonders 
leisem 120-mm-Lüfter (optimierte 
Lüftersteuerung) 

e Längere Kabel bei der PCGH-Edition 


2. Vorteil 


Keine 
Versandkosten 


1. Vorteil 


Kostenlose 
Prämie 


3. Vorteil 


Früher als 
am Kiosk 


Jetzt Abo online bestellen unter: 

1 www.pcgh.de/2-jahres-abo 
adeon. 

dwell 


INFRASTRUKTUR | Extrem-PC 2014 


Maximale Performance 


Schnell, schneller, PCGH-Extrem-PC 2014. Ultra HD ist dabei, sich zu etablieren. Zeit, einen Rechner zu 
bauen, der für die extreme Auflösung auch bereit ist - die PCGH-Redaktion wagt sich an das Projekt. 


usammen mit den Partnern 

MSI, Be quiet, Fractal und San- 
disk baut PC Games Hardware den 
Extrem-PC 2014. Dieser besteht nur 
aus den feinsten Komponenten auf 
dem Markt, ohne dabei völlig in 
maßlose und übertriebene Geld- 
verschwendung abzudriften. Die 
Redaktion hat daher genau abge- 
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wogen, welche Bauteile Platz in 
diesem Spieleboliden finden sollen. 
Ziel ist es, einen spieletauglichen 
PC zu bauen, der es mit aktuellen 
Spielen in Ultra HD aufnehmen 
kann - auch mit den (vermutlich) 
größten Hits des kommenden Jah- 
res wie Rockstars GTA 5 und dem 
Rennspiel Project Cars. 


Die Sandisk-Extreme-Pro-SSD mit 

480 GByte Kapazität verbauen 
wir im RAID, um die Perfor- 
mance zu maximieren. 


[=] 
[el 


Fun 


Als Gehäuse wird dem Extrem-PC 
2014 das nagelneue Fractal Design 
R5 dienen. Die Weiterentwicklung 
des sehr beliebten Define R4, das 
wir auch für unsere PC-Games- 
Hardware-PCs verwenden, bietet 
der Hardware eine äußerst schicke 
Heimstatt. 


Nun kommen Sie ins Spiel: Schi- 
cken Sie uns bis zum 11. November 
2014 eine PNG- oder PSD-Datei, 
die ein selbst entworfenes Motiv 
enthält. Die Redaktion wird das sty- 
lishste Motiv auswählen, das dann 
die Seitwand des PCGH-Extrem- 
PCs 2014 zieren wird. 


Alle Motive, die in die engere Wahl 
gekommen sind, stellen wir in der 
kommenden Ausgabe zusätzlich 


zu dem fertig zusammengebauten 
Extrem-PC 2014 vor. Der Gewinner 
des Design-Wettbewerbs darf sich 
nicht nur über den Ruhm als Sieger, 
sondern auch über den Extrem-PC 
selbst freuen. 


Das äußere Erscheinungsbild des 
PCGH-Extrem-PCs 2014 wird also 
ohne jeden Zweifel herausragend. 
Doch was ist mit den inneren Wer- 
ten? Denn auf genau diese kommt 
es bei einem solchen Gaming- 
Monster schließlich an. 


Als Basis setzen wir auf die neue 
High-End-Plattform von Intel, den 
Sockel 2011-3. Dieser richtet sich 
exklusiv an echte Enthusiasten, 
die stets nur das Beste vom Besten 
wünschen. Daher ist es kein Wun- 
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der, dass als Prozessor ebenfalls 
Intels aktuelles Topmodell zum 
Einsatz kommt, ein Intel Core i7- 
5960X. Mit insgesamt acht Kernen 
liefert diese CPU in jeder Situation 
mehr als genug Rechenleistung, 
egal ob es dabei ums Spielen oder 
Rendern von Videos geht. 


Mehr Power, bitte! 

Wir wären nicht PC Games Hard- 
ware, wenn wir nicht versuchen 
würden, noch mehr Leistung aus 
der ohnehin schon extrem schnel- 
len CPU zu kitzeln. Mithilfe einer 
erweiterbaren Kompaktwasser- 
kühlung von Fractal Design ist dies 
ganz leicht möglich. Wir konnten 
die Taktraten und damit die Perfor- 
mance nochmals steigern. Gleich- 
zeitig bleiben sowohl die Laut- 
stärke als auch die Temperaturen 
angenehm niedrig. 


Der schnellste Prozessor bringt 
nichts, wenn ihm zu wenig Arbeits- 
speicher zur Seite steht. Selbst- 
verständlich kommt im PCGH- 
Extrem-PC 2014 nur modernster 
DDR4-RAM zum Einsatz. Die Kapa- 
zität liegt bei satten 32,0 GiByte - 
damit laufen selbst anspruchsvolls- 
te Titel noch absolut flüssig. Auch 
Bildbearbeitungsprogramme wie 
Adobe Photoshop profitieren von 
viel Arbeitsspeicher. 


Für eine schnelle Bereitstellung 
der Arbeitsdaten sorgen zusätzlich 
zwei 480 GByte große SSDs von 
Sandisk. Wir haben beide Extreme- 
Pro-Flash-Laufwerke in 
RAID-Verbund konfiguriert, um die 
Performance nochmals spürbar an- 
zuheben. Die Ladezeiten von Win- 
dows, Anwendungen und Spielen 


einem 


reduzieren sich daher signifikant. 
Ergänzt werden die beiden SSDs 
durch eine 6,0 TByte große Fest- 
platte. Diese bietet selbst enorm 
großen Datenmengen genug Platz 
und stellt daher auch Datenhams- 
ter absolut zufrieden. 


Grafikwunder 

Die neue Grafikkartengeneration 
Maxwell von Nvidia überzeugt 
nicht nur mit einer sehr guten 
Energieeffizienz, 
mit ebensolchen Leistungsdaten. 
Gegenüber seinen Vorgängern sind 
die neuen Geforce-Modelle erneut 


sondern auch 


schneller geworden, verbrauchen 
gleichzeitig aber weniger Strom. 
Eine Entwicklung, die wir nur 


www.pcgameshardware.de 


begrüßen können. Im PCGH-Ext- 
rem-PC 2014 kommen gleich zwei 
Grafikkarten aus der neuen Ge- 
force-Generation zum Einsatz. Wir 
haben uns dabei für das High-End- 
Modell von MSI entschieden, die 
MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G. 


Diese punktet nicht nur mit er 
höhten Taktfrequenzen und einer 
durchweg hohen Leistung (mehr 
dazu lesen Sie im Test in diesem 
Heft ab Seite 20), sondern auch mit 
einem enorm leisen Lüfter. Im 2D- 
Betrieb oder wenn nur wenig Last 
anliegt, bleiben die Ventilatoren 
stehen, die Geräuschemission der 
Karten liegt damit bei 0,0 Sone. 


Doch auch unter Last bleiben die 
beiden Karten sehr leise. Aus dem 
geschlossenen Gehäuse heraus 
sind sie fast nicht wahrnehmbar 
- ideal für geräuschempfindliche 


Naturen. 


Sollte die Performance einer einzel- 
nen Karte beim Spielen mal nicht 
ausreichen, so schalten Sie einfach 
noch die zweite Karte dazu, schon 
profitieren Sie von einem satten 
Fps-Plus. Falls die Bildwiederholra- 
te ohnehin schon hoch genug ist, 
nutzen Sie die Performance der 
zweiten MSI Geforce GTX 980 Ga- 
ming 4G einfach, um noch mehr 
Details anzeigen zu lassen, etwa mit 
Nvidias neuem DSR. Damit wird 
das Bild intern in einer höheren 
Auflösung berechnet. Das Ergebnis: 
schärfere Texturen und Kanten auf 
dem ganzen Bildschirm. 


Stabile Spannungen 
High-End-Rechner 
braucht natürlich eine zuverlässige 
Stromversorgung. Daher setzen wir 
beim Netzteil auf das neue Dark 
Power Pro 10 von Be quiet. Das 
vollmodulare Netzteil bringt eine 
Nennleistung von 1.200 Watt. 


Ein solcher 


Damit ist stets sichergestellt, dass 
unser übertakteter Intel Core i7- 
5960X und die beiden MSI Geforce 
GTX 980 Gaming 4G nie zu wenig 
Strom bekommen. Auch bei der 
Lautstärke kann das Dark Power 
Pro 10 punkten, selbst unter Last 
bleibt es dank 80-Plus-Gold-Zerti- 
fizierung stets flüsterleise. Mehr 
über den Extrem-PC und den Bau 
lesen Sie in der kommenden PC 
Games Hardware und auf unserer 
Webseite. 


Das MSI X995 Gaming 9 AC kommt mit einem umfangreichen Zubehörpaket und 
bietet alle wichtigen Funktionen für einen echten Extrem-PC. 


Für eine stabile Stromversorgung sorgt das 1.200 Watt starke, aber dennoch flüster 
leise Be quiet Dark Power Pro 10. Das Netzteil kam erst kürzlich auf den Markt. 


Mit je vier Gigabyte Videospeicher sind die beiden MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G 
für aktuelle und zukünftige Titel sehr gut gerüstet. 
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aXxy Profi-Tipps und Schritt- 
Handbuch’ N 


Für Schrittanleitungen 


.Das große 


Der essenzielle Leitfaden fÜ { viele 
Galaxy-Geräte von Sams 


Gerät personalisieren, Akkulauf- 
zeit erhöhen, Multitasking 


Jie besten Apps 


Tree 


1 oh 
SFT MIT VIELEN EXPERTEN-TIPPS 


R wartet 
Auf 220 Seiten Raspberry Pi Auf 164 Seiten 
Das Komplett-Handbuch FE Alles über den 40-Euro- 
; Mini-Computer 
a Grundlagen & Tutorials 
a Installation, Experimente & 
Projekte zum Nachmachen 


= Für alle Canon-EOS-Modelle 
geeignet 

a Praix-Tipps & Profi-Techniken 

a Mit großer DSLR-Fotoschule in 

18 umfassenden Lektionen 


Nur € 12,99 


MEDIA 


EDITION 


So hilft Ihnen Android Ihr Privat- 
und Berufsleben zu organisieren 


Die perfekten Einstellungen one Ye. 
Mehr Spaß für unterwegs 255] 
mit Play Games, Play Movies, 


Play Books & Co. 


Essenzielle Google-Apps 


Nur € 9,99 


Auf 212 Seiten 
Auf 180 Seiten 


a Sci-Fi-Klassiker reloaded 

a TV-Serien und Filme im Fokus 
a Aliens, Roboter, Superhelden 
a Spannende Insider-Infos 


m Über 450 Praxis-Tipps für 
Ihren Alltag mit dem Tablet 
m Passend für alle Modelle 


u Jailbreak für i0S 6 Nur€12,99 


Jetzt auch für | 77 
Alle Bookazines bequem online bestellen: das iPad in der 
shop.computec.de/edition Computec-Kiosk-App 


INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


Har 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


In der vergangenen Ausgabe haben wir bereits das Pimp-my-PC-Projekt 2014 vorgestellt. Die ersten 


Sieger stehen fest. Wir werfen nun einen Blick auf die Tuning-bedürftigen Systeme. 


as Feedback zu unserem Auf- 
DE war begeisternd: Weit 
über 500 Teilnehmer haben sich 
beworben, um an der Aktion teil- 
zunehmen. Die Redaktion hat alle 
eingegangenen Bewerbungen in- 
tensiv geprüft und spannende Dis- 
kussionen darüber geführt, wessen 
Rechner denn nun aufgerüstet wer- 


den sollte und welche Komponen- 


Bunt, verstaubt und leicht chaotische Kabelf 


ten sinnvoll sind. Dazu haben wir 
uns natürlich auch mit den Part- 
nern Enermax, MSI, Caseking und 
Logitech auseinandergesetzt und 
die richtigen Bauteile ausgesucht. 
Selbstverständlich sind wir auch 
auf die Wünsche der Leser einge- 
gangen, die sie in den einzelnen 
Bewerbungen geäußert haben. In 
dieser Ausgabe möchten wir Ihnen 


”. 


> 
= 
N 
s 
“ 
- 


ührung. Bei dem PC von „Alex2084” erkennt 


nun die ersten beiden Gewinner- 
PCs vorstellen - bei beiden ist ein 
Aufrüsten dringend nötig, um wie- 
der flüssig spielen zu können. 


Bunte Hardware-Heimat 
Besonders aufgefallen ist 
das bunte Gehäuse des Nutzers 


uns 


„Alex2084“. Dieser war sich wohl 
selbst bewusst, dass sein Rechner 


man bereits beim flüchtigen Hin- 


schauen, dass ein Upgrade hier mehr als nötig ist. Wir haben fast alle Kernkomponenten austauschen müssen. 
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zwar noch ein wenig Charme ver- 
sprüht, aber dafür kaum mit inne- 
ren Werten punkten kann. Damit 
zumindest das Äußere stimmt, hat 
der PCGH-Leser selbst Hand ange- 
legt und das schnöde Standardge- 
häuse in Eigenregie verschönert. 


Umzug nötig 

Obwohl jeder Kanarienvogel stolz 
auf ein solch buntes Gefieder wäre, 
haben wir uns entschieden, den 
Rechner von „Alex2084“ in eine 
neue Heimat Das 
neue Gehäuse kommt in schickem 


umzuziehen. 


Schwarz daher und stammt von un- 
serem Partner Enermax. Das Case 
bietet mehr als genug Platz für den 
neuen CPU-Kühler, der ebenfalls 
von Enermax stammt, wie auch das 
Netzteil. Hier musste ein älteres MS- 
Tech-Modell einem energieeffizien- 
teren und leisen Gerät mit 80-Plus- 
Zertifizierung weichen. 


Den arg verstaubten Luftkühler 
haben wir gegen eine Kompakt- 
wasserkühlung ausgetauscht. Diese 
hält den neuen Prozessor, einen 
Intel Core i5-4690K auch in über- 
taktetem Zustand 
kühl. 


ausreichend 
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Die Geforce GTX 560 Ti haben 
wir ebenfalls in den Ruhestand ge- 
schickt. Diese wurde nämlich stän- 
dig zu heiß und bietet auch sonst 
keine topaktuelle 
mehr. Stattdessen werkelt nun eine 


Performance 


wesentlich schnellere MSI Geforce 
GTX 980 im System. 


Letztere sorgt nicht nur für wesent- 
lich bessere Bildwiederholraten, 
sondern bleibt dank neuen Twin- 
Frozr-Kühlers auch extrem leise 
und gleichzeitig angenehm kühl. 
Sorgen um eine überhitzende Gra- 
fikkarte muss sich „Alex2084“ je- 
denfalls nicht mehr machen. 


Neben der Grafikkarte hat unser 
Partner MSI auch eine neue Haupt- 
platine spendiert. Der bislang ein- 
gesetzte AMD Phenom II X4 965 BE 
war zwar zu seiner Zeit ein echtes 
Preis-Leistungs-Wunder, im Jahr 
2014 aber gibt es wesentlich besse- 
re Alternativen. 


Der von Caseking gesponserte In- 
tel Core i5-4690K rechnet deutlich 
schneller und verbraucht außer- 
dem auch noch weniger Energie - 
das lässt sich also nur als Win-win- 
Situation beschreiben. Eine Heimat 
gefunden hat die CPU auf dem MSI 
Z97 Mpower Max AC, das eine Viel- 
zahl an Übertaktungsfunktionen 
bietet. 


a IVIAaN 

Bei den Festplatten mussten wir 
wenig verändern, eine SSD war 
schließlich bereits verbaut. Da die- 
se aber nur 120 GByte groß war 
und an der Kapazitätsgrenze hing, 
haben wir uns entschlossen, diese 
mit einer 256 GByte Version der 
Crucial MX100 zu ergänzen. Kaum 
eine andere SSD ist so günstig und 
leistungsfähig. Auch hier danken 
wir Caseking für die Bereitstellung 
des Laufwerks. 


Bei den Eingabegeräten mussten 
wir glücklicherweise nur wenig 
verbessern. Die Logitech-MX-Per- 
formance-Maus ist ein hochwerti- 
ges Produkt und daher haben wir 
hier nichts verändert. Die G110 ist 
zwar ebenfalls eine gute Tastatur, 
dennoch haben wir uns dazu ent- 
schieden, das viel beschriebene 
Keyboard durch die mechanische 
G710+ für Gamer zu ersetzen. 
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Der nächste Sieger, den wir Ihnen 
in dieser Ausgabe präsentieren, ist 
das System von unserem Leser „Me- 
gazocker“. Leider ist seine Hard- 
ware nicht mehr die allerneueste, 
megamäßig zocken ist also eher 
nicht drin. Daher haben wir be- 
schlossen, den PC zu optimieren. 


Der Sechskern-AMD-Prozessor bei- 
spielsweise liefert durchaus genug 
Leistung, die Kühlung war jedoch 
optimierungsbedürftig. Daher 
haben wir uns entschieden, eine 
Kompaktwasserkühlung von Ener- 
max einzubauen, um anschließend 
ordentlich zu übertakten. Damit 
konnte noch einiges an Leistung 
aus dem Rechner gekitzelt werden. 


Um den Luftfluss zu verbessern und 
ausreichend Platz für den Radiator 
zu haben, ersetzten wir das vorhan- 
dene Gehäuse durch ein größeres 
Modell, ebenfalls von Enermax. 


NIangwunge 

„Megazocker“ wünschte sich unter 
anderem, dass sein Onboard-Sound 
verbessert wird. Zusammen mit Lo- 
gitech und MSI haben wir Sound- 
karte und Lautsprechersystem 
ersetzt und somit sollte die Klang- 
kulisse von kommenden Blockbus- 
tern wie GTA 5 gleich wesentlich 
brachialer klingen. 


Das betagte Mainboard und die 
alternde Radeon HD 6870 haben 
wir durch neue Modelle von MSI 
ersetzt. Anstatt einer Geforce GTX 
980 kam in diesem Fall aber eine 
pfeilschnelle Radeon R9 290X zum 
Einsatz. Diese bietet ein enorm gu- 
tes Preis-Leistungs-Verhältnis und 
bleibt zudem recht leise. 


Nicht nur der Adobe-Flash-Player 
sollte regelmäßig upgedatet wer- 
den. Wer noch keine schnelle Flash- 
Festplatte verbaut hat, sollte dies 
dringenst ausprobieren: Kaum ein 
Bauteil sorgt für einen solch gro- 
ßen gefühlten Geschwindigkeits- 
schub wie eine SSD. 


Daher haben wir auch in den Rech- 
ner von „Megazocker“ eine 256 
GByte große Solid State Disk von 
Crucial eingabaut. Hier handelt 
es sich ebenfalls um das Modell 
MX100. Vielen Dank erneut an 
Caseking für die Bereitstellung. (TI) 


> 


Auf den ersten Blick sieht der PC von unserem Leser „Megazocker” recht brauchbar 


aus. Doch bei genauerem Hinsehen eröffnen sich einige Schwächen. 


ser SEES 


Die Radeon HD 6870 etwa kommt im Herstellerdesign daher und ist recht laut. Auch 
die Performance und die Speicherbestückung sind im Jahr 2014 nicht mehr zeitgemäß. 


Der Be-quiet-Luftkühler ist zwar leise, bietet aber nicht ausreichend Kühlpotenzial für 
Übertaktungsversuche in dem engen Gehäuse, daher musste auch er weichen. 
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T: 


u w“w_ 


BÄ u t Y 
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Microsoft hat die erste Technical Preview des kommenden Windows vorgestellt. Diese hat wenig 


überraschend bereits das Startmenü integiert. Sehr überraschend ist jedoch der Name Windows 10. 


ast genau zwei Jahre ist es nun 

her, dass Windows 8 an den 
Start ging. Microsoft dürfte diese 
Windows-Version noch lange in 
Erinnerung bleiben: Denn anders 
als anfangs verkündet entwickelte 
sich die Software, die zu Beginn 
für günstige 30 Euro vertrieben 
wurde, keineswegs zu einem Er- 
folg. Zwar wurden laut Angaben 
Microsofts ähnlich viele Lizenzen 
wie bei Windows 7 verkauft, aller- 
dings war damals der PC-Markt im 
Vergleich zu heute deutlich klei- 
ner. Relativ betrachtet ist Windows 
8 sogar schlechter angekommen 
als Windows Vista: Letzteres hatte 
zwei Jahre nach dem Release einen 
Marktanteil von rund 27 Prozent, 
während es Windows 8 und 8.1 
zusammen laut Statistiken von Net- 
marketshare im September auf ge- 
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rade mal 12 Prozent schafften. Mit 
Windows 8 lässt sich die Kurve auf 
der Strecke zum erfolgreichen Be- 
triebssystem wahrscheinlich nicht 
mehr nehmen. Deshalb muss ein 
Nachfolger her, den sich viele mit 
Windows 9 erwarteten. 


Gestatten: Windows 10 

Wie wir nun wissen: Ein neues 
Windows kommt. Aber es wird 
nicht Windows 9 heißen, sondern 
als Windows 10 erscheinen. Über 
die Namenswahl Microsofts exis- 
tieren diverse Theorien. Der Soft- 
ware-Konzern selbst gibt an, dass 
Windows 10 ein großer Schritt sei, 
den sie mit diesem Versionssprung 
verdeutlichen möchten. 


Auf Reddit machte ein angeblicher 
Microsoft-Entwickler konkretere 


Angaben: Microsoft will mit die- 
ser Aktion verhindern, dass Pro- 
gramme, die eine Versionsprüfung 
für Windows nur sehr schlampig 
durchführen, ein Kompatibilitäts- 
Desaster verursachen, nämlich 
mit einer Überprüfung auf die 
Zeichenkette „Windows 9“ im Ver- 
sionsnamen. Bislang konnten so 
nämlich alle Windows-Versionen 
vor Windows ME zweifelsfrei iden- 
tifiziert werden, was mit einem 
Windows 9 nicht mehr möglich 
gewesen wäre. 


Die neue Version lässt sich seit 
Anfang Oktober ganz offiziell he- 
runterladen. Microsoft 
aber ausdrücklich, dass sie sich 
noch nicht für Produktiv-Systeme 
eignet, und vor allem von Profis 
und Entscheidern in der Wirtschaft 


erwähnt 


eingesetzt werden soll. Microsoft 
erwartet sich für die Technical Pre- 
view nämlich Feedback, das über 
einen Microsoft-Account und die 
integrierte Feedback-App abgege- 
ben werden kann. Die Anwendung 
fragt auch von sich aus nach, ob 
man nun beispielsweise die Metro- 
UI-App oder die alte Version der 
Systemsteuerung besser findet. Die 
Vorschauversion soll auch regelmä- 
ßig gepatcht werden, sodass Neu- 
erungen schneller den Weg zum 
Publikum finden. Unsere Beobach- 
tungen basieren vor allem auf Build 
9834, da die Aktualisierung 9860 
erst kurz vor Abgabe veröffentlicht 
wurde. Die Änderungen für Nutzer 
von Touch-Interfaces halten sich 
in Grenzen. Das Redmonder Un- 
ternehmen will damit vor allem im 
Firmenumfeld punkten. 


www.pcgameshardware.de 


Vorschau Windows 10 | SPIELE & SOFTWARE 


Die Neuerungen von Windows 10 im Bild 


Die Arbeiten Microsofts an der neuen Windows-Version orientierten sich bislang vor allem an den Wünschen der Desktop-Nutzer. Im Bild zeigen wir die 


wichtigsten Anpassungen gegenüber den Vorgängern, die bereits jetzt in Windows 10 vorhanden sind. 


Skalierbares Startmenü 


In Windows 7 wird die Größe noch durch die Maximalanzahl der 
angezeigten Programme oder durch die Anzahl der Elemente in der 
rechten Spalte bestimmt. Das Windows-10-Startmenü lässt sich vertikal 
zurechtziehen, seine Breite wird durch die Kacheln bestimmt. 


Die Installation bringt der neuen 
Windows-Version keine Überra- 
schungen mit. Im Vergleich zum 
Vorgänger unterscheidet sie sich 
nur dadurch, dass die „8“ aus dem 
Windows-Logo des Installers ver- 
schwunden ist. Am Recovery-Sys- 
tem scheint sich im Umfang nur 
wenig geändert zu haben, zumin- 
dest belässt Microsoft die Größe 
der Partition bei 350 MByte. 


Das Startmenü 

Die größte Neuerung von Windows 
10 bislang ist das Startmenü. Das ist 
bemerkenswert, da selbiges seinen 
Weg eigentlich schon bei Windows 
8.1 mit Update seinen Weg zurück 
in Windows finden sollte. Das neue 
Klappmenü bekommen Sie nur zu 
Gesicht, wenn Sie Windows 10 auf 
einem Desktop installieren. Bei 
Tablets bleibt der Startbildschirm 
weiterhin der Standard. Im Gegen- 
satz zu Windows 8 ist die Betriebs- 
system-Voreinstellung nun aber 
jederzeit optional. 


Das neue Startmenü lässt sich im 


Moment als verkleinerte Version 
des Startbildschirms von Windows 
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Benutzer & Herunterfahren 
Die Positionierung der Schaltfläche orien- 
tiert sich am Startbildschirm, genauso wie 
das Design des Startmenüs. Das Gleiche gilt 
für die Schaltfläche mit dem Benutzerna- 
men. Hier dürfen Sie das zum Konto gehö- 
rende Bild ändern, sich einfach abmelden 


Aero Snap & Home 

Die Aero-Snap-Funktion erlaubt 
nun das einfache Andocken von bis 
zu vier Programmen, bislang waren 
nur zwei möglich. Der Explorer bie- 
tet nun außerdem ein Home-Ver- 
zeichnis, das die Favoriten sowie 
die zuletzt genutzten Dateien und 
Ordner auflistet. 


Benachrichtigungszentrale 
Obwohl noch nicht offiziell integriert, 

lässt sie sich bereits durch einen Hack 
freischalten. Die Benachrichtungszentrale 
befindet sich rechts unten und sammelt 
wie bei Android und iOS die auftauchenden 
Toast-Benachrichtungungen. So entgeht 


oder den PC sperren. 


Ihnen kein Ereignis auf dem Rechner. 


8 beschreiben, der links um eine 
Spalte erweitert wurde, in der 
sich das aus Windows Vista und 7 
bekannte Startmenü befindet. Das 
Umschalten zwischen Startmenü 
und -bildschirm erfolgt in den Ei- 
genschaften des Menüs. 


Die linke Seite des Startmenüs ist 
nun zweigeteilt. Während Win- 
dows 7 dort nur die häufig genutz- 
ten Programme auflistet, finden 
sich in Windows 10 in der oberen 
Hälfte die Verknüpfungen, die man 
bei Windows 7 bislang in der rech- 
ten Spalte findet. Damit der Platz 
reicht, lässt sich das Menü in der 
Vertikalen auf eine dem eigenen 
Empfinden angemessene Größe 
ziehen. Die Breite wird durch die 
Anzahl der Kacheln bestimmt, die 
Sie nebeneinander stapeln. Ganz 
oben rechts befindet sich der Be- 
nutzername mit dem Button für 
das Herunterfahren, wie man ihn 
aus Windows 8.1 kennt. 


Das Design selbst, ein unter Win- 
dows 8 oft genannter Kritikpunkt, 
hat sich zwar schon deutlich der 
Desktop-Oberfläche angenähert. 


Taskbar ' Navigation | Start Menu | Toolbars 


Use the Start menu instead of the Start screen 
Privacy 


Store and display recently opened programs in the Start menu 
Store and display recently opened items in the Start menu and the 


taskbar 
Clear personal info from my Clear 
tiles. 
Number of recent items to display in Jump Lists: 10 * 


To customize how links, icons, and menus look and i 
behave in the Start menu, dick Customize. uunnie 


Über das Kontextmenü der Taskleiste oder des Startmenüs lässt sich selbiges konfigu- 
rieren. Anhänger des Startbildschirmes dürfen ihn hier auch wieder aktivieren. 
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Bioshock Infinite: Kaum Unterschiede 


„New Eden”, 1080p, maximale Details 


Windows 8.1 mit Update 3 97,5 (Basis) 
Windows 10 97,3 (-0 %) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Wenig überraschend, bestehen zwischen den beiden Betriebssyste- 
men kaum Geschwindigkeitsunterschiede. 


MINI Fps 


» Besser 


Crysis 3: Keine Überraschung mit Windows 10 


„Fields” (1080p), max. Details, SMAA high/16:1 AF, max. Post-Processing 


Windows 8.1 mit Update 3) 48,8 (Basis) 
Windows 10 2 En 48,4 (-1 %) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Auch hier schlagen sich beide Windows-Versionen abgesehen von 
geringen Abweichungen gleich gut. 


Min Fps 


» Besser 


Skyrim auf beiden Systemen gleich schnell 


„Weißlauf”, Ultra-Details, 1.920 x 1.080, HD-Texturen 


Windows 10 2 En 83,7 (+0 %) 
Windows 8.1 mit Update 0 En 83,4 (Basis) 


System: Intel Core-7-3770K, 8 GiB DDR3-1600, Sapphire Radeon R9 290 Tri X, Catalyst 
14.9 Bemerkungen: Auch Skyrim zeigt keine Abweichungen. Anders als bei Bioshock 
und bei Crysis 3 liegt nun aber Windows 10 minimal vor Windows 8.1 mit Update. 


Min 2 Fps 


» Besser 


Home Share 
un o » Home Ich Home 2 

{$ Home af 
" Favorites | 

El Desktop 

2 Downloads Pi" 
=] This PC 
im ” Heos 


Das neue Windows-Thema sieht zwar gut aus, sorgt an bestimmten Stellen aber für 


Probleme: Neben den Schaltflächen „File“ und „Schließen“ wirkt das Fenster breiter. 


All areas Choose an area so your feedback gets to the right place 


Recent Appleancens Al other apps 
App behanior cn mult-manitr 
Fe Explorer Calculator 
Hardware and Devkes 

Winderers Installation and Setup 

Inteenen Expkarer 


Networks 


Personalization and Ease of 
Access 


Powering On and Off 


Mit der Feedback-App dürfen Sie Microsoft Verbesserungsvorschläge und Ihre Mei- 
nung über die bisherigen Änderungen mitteilen. 
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Trotzdem kommt man nicht um 
die Feststellung herum, dass das 
opake Startmenü optisch nicht zur 
teiltransparenten Taskleiste passt. 
Da es sich hier aber um eine Vorab- 
version handelt und das auch in der 
Feedback-App eine oft vorgebrach- 
te Kritik ist, kann sich bis zum Re- 
lease durchaus noch etwas tun. 


Windows 10 im neuen Kleid 
Auch bei der restlichen Gestaltung 
des Desktops hat sich etwas getan. 
Bei Windows 10 verwendet Mi- 
crosoft ähnlich wie Apple bei OSX 
nun ein rahmenloses Thema. Das 
macht optisch einiges her, bedarf 
aber noch der Nachbearbeitung: 
Dem Rand nahe gelegene Elemente 
mit hohem Kontrast zum restlichen 
Fenster sorgen in Kombination mit 
bestimmten Desktop-Hintergrün- 
den dafür, dass die Fenster an be- 
stimmten Stellen breiter wirken. 


Die Farben des Themas selbst ori- 
entieren sich am Hintergrundbild: 
Die bereits aus Windows 8.1 be- 
kannte Rahmen-Farbeinstellung 
„Automatic“ sorgt dafür, dass die 
Fensterrahmen und das Startmenü 
farblich immer zum Hintergrund 
passen. Trotz der Änderungen sind 
aber immer noch deutliche Mo- 
dern-UI-Einschläge zu erkennen. 
Die neue Suche neben dem Start- 
menü orientiert sich deutlich an 
Modern UI. Die Toast-Benachrich- 
tungen, Autoplay- und Wahlmenüs 
für Standard-Apps sind ebenfalls im 
neuen Design gehalten. 


Die meisten Apps für Modern UI 
sind weiterhin vorhanden. Mi- 
crosoft übernimmt jedoch ein Fea- 
ture, das der Software-Entwickler 
Stardock mit Modern Mix schon 
länger anbietet: Metro-Apps laufen 
nun im Fenster und fügen sich so 
wesentlich besser als bisher in die 
Desktop-Umgebung ein. Falls die 
Metro-Apps sind, 
deinstallieren Sie die Mini-Pro- 
gramme einfach per Rechtsklick 
auf das Programm-Icon. 


unerwünscht 


Wer suchet, der findet 

Microsoft scheint ziemlich viel 
Wert auf die Suche zu legen. Funk- 
tional ist sie mit der in Windows 
8 identisch, jedoch nicht mehr in 
einem „Flyout“, also in einer der 
rechts erscheinenden vertikalen 
Leiste untergebracht. Des Weiteren 
lässt sich die altbekannte Zeile im 


Startmenü als Suche für Apps und 
Programme nutzen. Nach kurzer 
Zeit erscheinen auch Ergebnis- 
se aus dem App-Store sowie dem 
Internet. Die neue Suche besitzt 
zudem eine Anzeige beliebter The- 
men und Suchbegriffe. Hier finden 
sich die interessantesten News der 
letzten Tage inklusive eines Bildes. 
Diese Suchfunktion in der Taskleis- 
te in direkter Nachbarschaft zur 
Startmenü-Suche wirkt zurzeit red- 
undant, zumal beide funktional fast 
identisch sind. 


Ein Grund für die prominente 
Platzierung dürfte wohl die laut 
Gerüchten geplante kostenlose 
Verwendung des Systems für End- 
verbraucher sein, die Microsoft mit 
prominent platzierter Werbung 
querfinanzieren will. In den USA 
führte das Unternehmen bereits 
einige Probeläufe mit Windows 8 
durch, wo bei Internetsuchen über 
das Betriebssystem thematisch 
passende Werbeanzeigen einge- 
blendet wurden. Zurzeit gibt es mit 
„Windows with Bing“ ein ähnliches 
Lizenzprogramm für OEM-Herstel- 
ler, die so auf kostenlose Windows- 
Lizenzen zurückgreifen dürfen. 
Werbung wird derzeit aber noch 
nicht eingeblendet. 


Reichlich Platz 

Mit Windows 10 hält erstmals eine 
Funktion Einzug, die man schon 
seit Jahren von Linux-Desktops 
kennt: virtuelle Desktops. Dabei 
handelt es sich um die Möglichkeit, 
Programme auf dem einen Desk- 
top zu starten und dann auf einen 
anderen umzuschalten. Der neue 
Desktop bietet Platz für weitere 
Programme. Die Übersicht der zur- 
zeit aktiven Desktops öffnet sich 
mit einem Klick auf das zweite Icon 
neben dem Startknopf oder per Be- 
tätigung der Tastenkombination 
Win + Tab. Sie ersetzt damit das aus 
Vista und Windows bekannte Aero 
Peek. Alle Desktops zeigen eine 
Echtzeit-Voransicht aller genutzten 
Programme. Durch den Plus-But- 
ton in der Voransicht lassen sich 
weitere Desktops hinzufügen. 


Die Anzahl scheint bislang unbe- 
grenzt zu sein, es lassen sich so 
viele Arbeitsflächen öffnen, dass 
der entsprechende Button aus dem 
Bild herausgeschoben und damit 
unzugänglich wird. Auf anderen 
Desktops laufende Programme 
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werden durch einen schmalen 
Balken unter ihrem Icon auf der 
Taskleiste kenntlich gemacht. Ein 
Klick auf ein Programm, das auf ei- 
nem anderen Desktop läuft, bringt 
sie auf selbigen zurück. In der Vor- 
ansicht gezeigte Anwendungen 
lassen sich per Kontext-Menüs auf 
andere Desktops schieben. 


Für virtuelle Desktops war bisher 
die Verwendung eines Drittherstel- 
ler-Programms notwendig. Nur für 
Windows XP bot Microsoft für eini- 
ge Zeit ein eigenes Tool an, das die 
virtuellen Desktops nachrüstet. Da 
das Feature schon seit Längerem 
gewünscht wird, wird es Zeit, dass 
Microsoft eine solche Funktion na- 
tiv im Betriebssystem anbietet. 


Weitere Anpassungen 

Auch sonst hat Microsoft an eini- 
gen Kleinigkeiten geschraubt. Es 
gibt nun ein Verzeichnis mit dem 
Namen „Home“, das neben den 
bisherigen Bibliotheken nun auch 
eine Verknüpfung auf den Desk- 
top sowie Verlinkungen der zuletzt 
genutzten Ordner und Dateien an- 
zeigt. Eine einfach anzupassende 
Option, einen Ordner seiner Wahl 
als Standard für neu geöffnete 
Explorer-Fenster anzugeben, bie- 
tet Windows 10 aber immer noch 
nicht. 


Das bereits in Windows 7 beliebte 
Feature „Aero Snap“, welches das 
einfache Aufteilen der Bildschirm- 
fläche zwischen Programmen er- 
möglicht, hat Microsoft abermals 
verbessert. Neben der vertikalen 
Halbierung des Bildschirms, indem 
das Programmfenster in die linke 
oder rechte obere Ecke des Desk- 
tops gezogen wird, lassen sich die 
Programme nun auch nur auf ein 
Viertel des Bildschirmes skalieren. 


Die entsprechenden Bereiche, an 
die das Fenster gezogen werden 
muss, liegen bei Full-HD-Bildschir- 
men zirka einen halben Zentimeter 
unter dem oberen Bildschirmrand 
sowie über der Taskleiste. Mithilfe 
der Windows-Taste zusammen mit 
den Cursor-Tasten lassen sich die 
Fenster zudem horizontal und Ver- 
tikal zwischen Größen von einem 
Sechzehntel des Bildschirmes bis zu 
Vollbildgröße durchskalieren. Da- 
mit erleichtert Windows 10 nun das 
Arbeiten mit mehr als zwei Program- 
men auf dem Desktop. 
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Und da es in letzter Zeit auch im- 
mer wieder vorkam, dass einzelne 
problembehaftete Updates eine an- 
sonsten funktionsfähige Windows- 
Installation abschossen, hat Mi- 
crosoft nun auch hier eine Lösung 
parat: In den leicht aufgebohrten 
Recovery-Optionen, die Sie nach 
einem fehlgeschlagenen System- 
start erreichen, lässt sich die Instal- 
lation nicht mehr nur auffrischen 
oder zurücksetzen, sondern sie er- 
laubt nun auch das Deinstallieren 
einzelner Aktualisierungsflicken. 
Über das Recovery-Menü lässt sich 
Windows 10 zudem sehr leicht neu 
installieren. 


Noch nicht in Build 9834 vorhan- 
den ist das Benachrichtigungs- 
Center. Ein Twitter-Nutzer na- 
mens adeyblue hat jedoch eine 
Modifikation entwickelt, durch die 
es sich - wenn auch nicht perma- 
nent - freischalten lässt. Dazu ist es 
notwendig, den Besitz über einige 
Registry-Schlüssel zu übernehmen 
und sie durch einige Reg-Dateien 
zu ersetzen, die adeyblue unter 
dem Link pcgh.de/notification 
anbietet. Ein mitgeliefertes Pro- 
gramm startet 
anschließend das 


„notification.exe“ 
Benachrichti- 
gungscenter, wenn auch nur so lan- 
ge, wie auch das Programm läuft. 
Wenn Sie sich nur einen Eindruck 
verschaffen möchten, ist die Funk- 
tionalität dieser Notlösung aber 
voll ausreichend. Im Build 9860 ist 
das Benachrichtigungscenter dage- 
gen schon offiziell enthalten und 
ohne Hack erreichbar. 


Neues Update-Paradigma 
Bereits mit Windows 8 kündigte 
Microsoft an, von der bisherigen 
Praxis abzurücken, alle paar Jahre 
eine große Windows-Version zu 
veröffentlichen. Mit Windows 10 
will Microsoft die Updates modu- 
larer gestalten und Sicherheits- von 
Feature-Updates trennen. 


So soll es für Unternehmen einfa- 
cher werden, Sicherheits-Updates 
ohne aufwendige Komaptibilitäts- 
und Funktionsprüfungen zu instal- 
lieren, während sich Privatnutzer 
auf Funktions-Updates in einem 
kürzeren Abstand freuen dürfen. 
Microsoft will sich hier an den 
kürzeren Update-Zyklen der Mo- 
bilbetriebssysteme orientieren, die 
ein bis zwei Mal im Jahr größere 
Funktions-Updates bieten und sich 


ir So u 
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CE 
Durch die verbesserte Aero-Snap-Funktion lässt sich der Bildschirm nun vierteilen. 
Modern-Ul-Apps verlangen zurzeit aber mindestens drei Viertel des Bildschirmes. 


Der Bildschirm zum Verwalten der Programme und der Desktops. In der Bildschirm- 
mitte sehen Sie die aktiven Programme, unten die geöffneten virtuellen Desktops. 


Ein System statt eine GUI für alle 


Ein großes Thema der letzten Jahre war das Zusammenbringen von 
Plattformen zu einer einzigen, die auf allen Geräten lauffähig ist. 


Betrachtet man die Entwicklung aller Betriebssysteme, bemerkt man, dass Micro- 
soft, Google und Apple große Anstrengungen unternehmen, ihre Software als 
Plattform zu etablieren, die vom Smartphone bis zum PC alle Geräteklassen be- 
dient. Während Google unter Chrome OS/Android und Apple und OSX/iOS je nach 
System andere GUIs verwenden, war Microsoft bislang der Meinung, dass für die 
Verschmelzung eine auf allen Geräten uniforme GUI notwendig sei. Wie Microsoft 
auf der Präsentation feststellte, wird Windows 10 auf Smartphones wie auch auf 
PCs und der XBox laufen. In einem Bereich kehrt sich Microsofts Ansicht nun aber 
um: Die GUI muss auf allen Geräten nicht mehr gleich aussehen. Sowohl Apps als 
auch das Betriebssystem werden eine zum System passende GUI anbieten, sofern 
sie der Entwickler bei Letzterem auch implementiert. So kann der Nutzer auf 


jedem System optimal mit den vorhandenen Werkzeugen arbeiten. 
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kation controller server, though biz 


hell.dli. It tries to convert one in 


Inneet it up to explorer, if indeed 


/ 


Removable Disk {D3} 
Theres a problem with this drive, Scan 


Windows SysternToast.AutoPlay 


925 PM 


Die Benachrichtigungszentrale ist in Windows 10 noch nicht vorhanden. Das Frei- 
schalten erfordert das Austauschen diverser Registrierungsschlüssel. 


Recent searches & 


Trending now 


Die neue Windows-Suche ist funktional fast identisch mit der im Startmenü. Einzig 


die Trendthemen unterscheiden die beiden Suchfunktionen. 


„Optisch besteht Aufholbedarf" 


Ja, das Startmenü ist wieder da. Allerdings war das 
fehlende Startmenü nur die Spitze des Empörungs-Eis- 
berges rund um Windows 8. Denn eine Software, die 
ich den ganzen Tag verwende, soll nicht nur funktionie- 
ren, sondern auch gefallen. Auch Windows 10 schafft 
das zurzeit nicht, vor allem wegen der vielen Inkonsis- 
tenzen: Warum kein Startmenü a la Start8? Warum ist 
die Taskleiste durchsichtig, das Startmenü aber nicht? 
Warum zwei verschiedene Typen von Kontext-Menüs? 
Warum zwei Designs von Fenstern (beispielsweise 


L f 
Reinhard Staudacher 


Explorer und die neue Suche), die scheinbar zufällig zur Anwendung kommen? 
Warum passen die Flyouts nicht zum Rest des Systems? Das Feedback in der ent- 
sprechenden App gibt Anlass zur Hoffnung. Windows 10 sollte zumindest optional 
so aussehen, wie ein Windows 7 mit Verbesserungen und Windows-8-RTM-Skin. 
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deshalb wesentlich schneller wei- 
terentwickeln. 


Besser shoppen 

Als weitere Neuerung soll der 
mit Windows 8 eingeführte App 
Store in Windows 10 nicht nur als 
Anlaufstelle für kostenlose und 
kostenpflichtige Apps dienen, son- 
dern auch klassische Windows- 
Programme anbieten und ihn so 
auch für jene Nutzer interessan- 
ter machen, die mit Mobile- und 
Touch-Anwendungen sonst nicht 
viel am Hut haben. Diese Entwick- 
lung ist auch insofern erstrebens- 
wert, als Programme den Windows 
Store zukünftig als zentrale Update- 
Verwaltung nutzen und so einfach 
auf dem aktuellen Stand zu halten 
sind, ohne dass jede Software ihren 
eigenen Updater mitbringt. Für 
Firmenkunden will Microsoft die 
Kaufoptionen erweitern, sodass 
beispielsweise auch Volumenlizen- 
zen aus dem Windows Store bezo- 
gen werden können. 


Aber auch für die Entwickler soll 
es einfacher werden. Nachdem in 
Windows 8 die Entwicklung von 
Apps deutlich entschlackt wurde, 
macht Microsoft mit Windows 10 
einen weiteren Schritt und spricht 
hier von „Universal Apps“, also 
Anwendungen, die nur einmal er- 
stellt werden müssen, um auf allen 
Windows-Systemen zu laufen. Wel- 
che Rolle Windows RT hier spielen 
soll, lässt Microsoft offen. Denkbar 
wäre es, dass sich der Software- 
Riese still und leise von dieser er- 
folglosen Windows-Variante verab- 
schiedet, da x86-Systems-on-a-Chip 
inzwischen durchaus mit ihren auf 


der ARM-Architektur basierenden 
Pendants konkurrieren können. 


Release-Termin und Preise 

Ausgehend vom Zweijahresrhyth- 
mus, in dem neue Windows-Versio- 
nen oft erschienen, hätte Windows 
10 bereits jetzt starten müssen, da 
Windows 8 bereits im Oktober 
2012 verfügbar war. Microsoft 
scheint sich aber mehr Zeit lassen 
zu wollen. Denkbar ist ein Erschei- 
nungstermin im Herbst 2015. Be- 
reits vorher findet die kommende 
Build-Messe statt, wo Microsoft den 
aktuellen Stand von Windows 10 
nochmals einer breiten Öffentlich- 
keit präsentieren könnte. Interesse 
ist auf jeden Fall vorhanden: Einige 
Hardware-Hersteller forderten be- 
reits die Möglichkeit, Windows 10 
als Vorabversion auf ihren verkauf- 
ten Systemen zu installieren. Bei 
den Preisen gibt es ebenfalls keine 
konkreten Angaben. Man mun- 
kelt, dass Windows 8(.1)-Besitzer 
kostenlos upgraden dürfen, wäh- 
rend Windows-7-Nutzer 30 Euro 
bezahlen. Ein Direkt-Update von 
Windows-7 hat Microsoft vorgese- 


hen. (08) 
2 Bas 
Fazit Hardınare 
Windows 10 
Mit der neuen Version von Windows 
macht Microsoft einen großen 


Schritt in Richtung Desktop- und 
Business-Anwender. Auch das Feed- 
back-Programm lässt hoffen, dass 
Microsoft auf den Anwender hört, 
statt wie bei Windows 8 die seit 
der Developer Preview vorhandene 
scharfe Kritik zu ignorieren. 


„Die Preview macht Hoffnung” 


Ich war von der ersten Preview von Windows 10 recht 
positiv überrascht. Zwar teile ich Reinhards Kritik- 
punkte bezüglich der immer noch recht wirren Optik, 
die immer wieder ihren Stil bricht. Da es sich aber 
noch um eine sehr frühe Version handelt, habe ich 
Hoffnung, dass Microsoft es bis zum Release schafft, 
eine schicke und konsequent durchstrukturierte 
Benutzeroberfläche auf die Beine zu stellen. Der Rest 


sieht bereits jetzt sehr gut aus. Bei der Performance 

braucht sich Windows 10 weder vor der beliebten Ver- 

sion 7, noch vor seinem direkten Vorgänger verstecken. Die wirklich spannenden 
Neuerungen waren eh noch nicht integriert, nämlich die Direct-X-12-Integration. 
In meinen Augen hängt die Zukunft von Windows 10 ohnehin massiv — wenn nicht 
sogar hauptsächlich — vom Erfolg der aktualisierten API ab. 
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24 x POGH-DVD- 
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Prämie = 120 Euro 
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Frank Stöwer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Day-One-Edition oder Vorbestellboni. Wie 
Spielehersteller um ihre Kundschaft werben. 


„Der frühe Vogel fängt den Wurm", diese 
Spruchweisheit mag für viele Lebensbereiche gel- 
ten, für den Kauf von PC-Spielen meiner Meinung 
nach jedoch nicht. Wie ich beim Erstellen der un- 
ten stehenden Spiele-Charts sowie beim Lesen 
einer Werbung für die Amazon-Vorbestellboni 
kommender Spiele-Blockbuster, etwa Battlefield 
Hardline, CoD: Advanced Warfare, The Witcher 
3 oder Far Cry 4, feststellen musste, scheinen 
die Publisher jetzt eine neue Masche gefunden 
zu haben, sich marktstrategisch die Käufergunst 
schon weit vor dem Release eines Titels zu si- 
chern. Fans von Pre-Sell-Order und Day-One-Ver- 
sionen werden argumentieren, dass es doch klas- 
se sei, wenn man etwas gratis bekomme, das der 
ordinäre, vielleicht auch unentschlossene Kaufer 
nicht erhält oder per DLC nachkaufen muss. Ich 
stelle dem entgegen, dass ich wie hoffentlich 
viele andere PC-Spieler vernünftigerweise erst 
mal die finale Qualität des Produkts abwarte 
und dann meine Entscheidung fälle, mein sauer 
verdientes Geld auszugeben. Da kann man mich 
auch nicht mit Gimmicks locken, damit ich sozu- 
sagen die Katze im Sack kaufe. 


Verkaufs- 


CHARTS* 
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ization: Beyond Earth 


Sid Meyer'’s Civilization: 


Beyond Earth 


Civilization: Beyond Earth ist mehr als ein Remake 
von Alpha Centauri. Es ist ein mutiertes Civ 5, das 
mit seinen Hexfeldern die Reihe revolutionierte. 


er neue Wurf von Firaxis Games ist ohne 

Zweifel eine konsequente Weiterentwick- 
lung des Civilization-Gameplays, die mit ihren 
vielen Möglichkeiten begeistert. Das Techno- 
logie-Netz beispielsweise ermöglicht strategi- 
sche Planungen in einem für die Civ-Reihe ganz 
neuen Umfang, bei der die Vorgehensweise 
bestens an die Situation des Spielers und dessen 
Stil angepasst werden kann. Dazu kommt ein 
neues Quest-System, das den Planetenbesiedler 
immer wieder vor interessante Entweder-oder- 
Auswahlmöglichkeiten stellt. Dabei steuert die 
Aufgabenmechanik einerseits die kompletten 
Siedlungsbedingungen für eine Partie, verlangt 
dem Strategen andererseits aber auch oft klei- 
ne Story-Entscheidungen ab, bei denen er das 
Schicksal seiner Kolonie bestimmen muss. 


Natürlich sind auch die neuen Welten und wun- 
derschönen Planeten, die Firaxis erschaffen hat, 
über jeden Zweifel erhaben und sehen dank 
schmucker DX11-Grafik und schicker Animatio- 
nen toll aus. Lob gibt es auch für das elegante In- 
terface, die vielen möglichen Starteinstellungen 


sowie den hohen Wiederspielwert. Im Gegenzug 
fällt die Einheiten-Veteranenbeförderung lang- 
weilig aus und auch der Einheiten-Editor kommt 
zu abgespeckt daher. Zusätzlich fordert die KI 
erst in den Stufen „Hart“ und „Sehr hart“. (5) 


Sid Meyer's Civilization: Beyond Earth 


FAZIT: Mit all seinen ineinandergreifenden Systemen, 

all den durchdachten Spielelementen und dem praktisch 
unbegrenzten Wiederspielwert ist Civilization: Beyond Earth 
ein außerirdisches Rundenstrategiejuwel der Extraklasse. 
Hoffentlich übertreibt es Firaxis nicht mit künftigen DLCs. 


Genre: Rundenstrategie | Web: www.civilization.com/de/ 
gamesicivilization-beyond-earth | Technik: Mantle-Unter- 
stützung, DX11-Rendertechnik | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4690K/FX-9370, GTX 760/R9 280, 8 GiByte RAM 
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Ryse: 


ER 


on of Rome 


Cryteks Grafikkracher Ryse: Son of Rome macht grafisch auch auf dem PC eine ausgezeichnete Figur. 


Die leistungsstarke Cryengine läuft trotz aller Pracht sehr gut. 


yse: Son of Rome ist ein grafi- 

sches Spektakel der Extraklas- 
se - auch wenn das eigentliche 
Spiel vielleicht ein wenig kurz 
kommt. Für Grafik-Freaks und 
Technik-Fans ist Ryse: Son of Rome 
aber auf alle Fälle einen Blick wert: 
Meist sehr hochauflösende und 
plastische Texturen mit Parallax- 
Maps, Tessellation und realistische 
Physikmodelle für Vegetation und 
Stoffe veredeln die Levels. Die Ge- 
sichter der Figuren sind mittels 
neuesten Motion-Capturing-Ver- 
fahren animiert, hochdetailliert 
und mit feinsten Shadern samt 
Subsurface-Scattering _texturiert. 
Und auch die Haarpracht und die 
Bartstoppeln werden aufwendig 
per Shader berechnet. Zudem nutzt 
Ryse Physically Based Shading um 
Materialien realistischer auf Licht- 
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einflüsse reagieren zu lassen, was 
vor allem metallischen Materialien 
wie den Rüstungen und Waffen zu- 
gute kommt (siehe Extrakasten). 


Aufwendige Beleuchtung 

Hand in Hand mit PBS arbeitet die 
schicke Beleuchtung, die dank Glo- 
bal Illumination sehr realistisch 
wirkt. Volumetric Lighting sorgt 
für einen milchigen, dreidimen- 
sionalen Schein um Lichtquellen, 
Ambient Lights bringen eine zu- 
sätzliche, weiche Umbegungsbe- 
leuchtung. Für zusätzliche Farbe 
und Details wird per Imaged Based 
Lighting die Farbgebung der Szene 
auf Objekte übertragen, so wirken 
etwa Sonnenuntergänge besonders 
eindrücklich. Die hochauflösenden 
Schatten werden mit gegenüber 
der Xbox-Fassung verbesserten, 


hochauflösenden und weichen 
Cascading Shadows dargestellt, 
eine qualitativ hochwertige Umge- 
bungsverdeckung bringt zusätzlich 
Tiefe durch Eigenverschattung von 
Objekten in die Szene. Dazu kom- 
men Echtzeitspiegelungen mittels 
Screen Space Reflections und ein 
schickes Bokeh-Depth-of-Field. 


Effiziente Kantenglättung 

Mit Ryse wollten die Entwickler 
einen Schritt hin zu Computer- 
Generierten Filmen und weg von 
klassischen Videospielen gehen. 
Dazu hat Crytek die komplette 
Render-Pipeline von Ryse umstruk- 
turieren müssen, doch offenbar 
hat sich die Mühe gelohnt: Ryse 
sieht stellenweise tatsächlich Ren- 
derfilmen ähnlich, vielleicht mehr 
als es einem Spiel der letzten Jahre 


IROMMLÄAUN Il 
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gleicht. Für diesen filmischen Look 
hat Crytek zudem eine ausgespro- 
chen effiziente temporale Kan- 
tenglättung in das Sandalen-Epos 
integriert. Diese basiert auf dem 
bekannten SMAA (Subpixel Mor- 
phological Antialiasing), also einer 
Shader-basierenden Kantenglät- 
tung. Um die Effektivität zu verbes- 
sern - also eine bessere Glättung 
zu erzielen -, nutzt Ryse ein Tem- 
poral-Antialiasing mehrere Frames 
und aus zwei oder mehr Bildern 
so zusätzliche Informationen zu er- 
halten. Schalten wir das temporale 
AA in Ryse zu, sorgt diese Technik 
für sehr glatte Kanten, allerdings 
gibt es auch ein paar Nachteile: 
Durch den temporalen Aspekt ver- 
mischen sich Bildinformationen 
aus mehreren Frames, was zu ei- 
ner relativ starken Unschärfe füht. 
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Was ist Physically Based Shading? 


Wer sich mit aktuellen Engines ein wenig auseinandersetzt, stößt seit einiger Zeit desöfteren auf den Begriff Physically Based Shading. Auch Ryse nutzt 
das Verfahren - Was hat es aber damit auf sich? 


Ryse nutzt Physically Based Shading (PBS), um Oberflächen einen realistischeren Look zu verleihen, indem den Texturen korrekte physikalischen Reflextionseigenschaften zuge- 
wiesen bekommen. Besonders Metall-Oberflächen wie Marius’ Rüstung profitieren stark. Ein Metall spiegelt in der Realität einen Großteil des Lichts und wirft dieses abhängig 
von dem Eintrittsgrad und der Oberflächenstrucktur zurück. Ein kleiner Teil des Lichts 
wird von der Oberfläche absorbiert und verleiht so verschiedenen Metallen wie etwa 


Blei oder Gold eine unterschiedliche Färbung. 


Bei PBS wird dies mit einer (umfunktionierten) Specular Map, welche Informationen 


zu Färbung und Reflextionsstärke des betreffenden Materials enthält und einer Gloss- 
oder Roughness-Map, welche die Oberflächenstruktur bestimmt (also beispielsweise 
rau oder poliert), realisiert. Eine raue Oberfläche streut eintreffendes Licht stärker, 
glänzt dadurch also weniger stark - obwohl sie genau so viel Licht reflektiert. Ein 
Artist kann die Roughness-Map dazu nutzen, kleine Unsauberkeiten wie etwa Patina 
oder Kratzer auf die Textur aufzubringen. Trifft nun Licht auf eine raue Stelle, kommt 
umso weniger Licht im Auge des virtuellen Betrachters an, je rauer die Oberfläche 

ist — der Rest wird in andere Richtungen gestreut. Dabei verändern sich aber nicht die 
eigentlichen Eigenschaften des Materials, virtueller Stahl bleibt virtueller Stahl. Bislang 
musste mit verschiedenen Maps eine Annährung versucht werden, die in unterschied- 
lichen Beleuchtungsszenarien eventuell nicht oder nur unzureichend funktionierte. 


Sich schnell bewegende Objekte 
können zudem Ghosting-Artefakte, 
also einen Umriss hinter sich her- 
ziehen. 


Auflösungsskalierung 

Wer genügend Leistung zur Ver- 
fügung hat und den soften Look 
nicht mag, kann zudem Supersam- 
pling zuschalten. Hierbei wird das 
Bild intern in höherer Auflösung 
berechnet und anschließend auf 
die gewählte Monitor-Auflösung 
herunterskaliert. Ein zusätzlicher 
Gauss-Filter sorgt dabei für den Er- 
halt der Bildschärfe. Eine Verdop- 
pelung der Bildschirmachsen, also 
2x2 Supersampling bringt hierbei 
das beste Bild, dabei sollte aber 
berücksichtigt werden, dass die 
Grafikkarte nun annähernd auch 
die vierfache Last schultern muss. 
Ohne High-End-GPU wie eine GTX 
980 oder R9 290(X) sind flüssige 
Bildraten in 1080p kaum zu erzie- 
len. 


Das genaue Gegenteil von Su- 
persampling, nämlich Upscaling, 
kann ebenfalls im Optionsmenü 
zugeschaltet werden, falls die 
Leistung nicht reicht. Der Scaler 
verrichtet einen ordentlichen Job, 
größter Vorteil ist aber, dass der 
Monitor ein Bild in nativer Auflö- 
sung darstellen kann und so zusätz- 
liche Qualitätseinbußen vermie- 
den werden können - zudem wird 
das HUD und andere Bildanzeigen 
weiterhin in der vollen Auflösung 
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dargestellt. Statt also ganz klassisch 
die Auflösung zu reduzieren, falls 
die Leistung nicht stimmt, sollten 
Sie stattdessen den Upscaler ver- 
suchen. Achten Sie aber darauf, Su- 
persampling zu deaktivieren, denn 
die beiden Funktionen arbeiten 
auch zusammen - wenngleich dies 
ziemlich unsinnig ist. 


Die Benchmarks 

Gerade noch rechtzeitig erschie- 
nen ein Patch für Ryse und der 
neue Geforce-Treiber 344.48. Bei- 
de sollen in Ryse die Performance 
von Nvidia-Grafikkarten verbes- 
sern, diese blieben bei unserem 
Online-Test zu Cryteks Grafikspek- 
takel ein ganzes Stück hinter der 
AMD-Konkurrenz zurück. Zudem 
konnten wir die Limitierung bei 64 
Fps mit dem Eintrag sys_highresti- 
mer=1 in der Konfigurationsdatei 
aufheben. Bei unseren aktuellen 
Benchmark auf der folgenden Sei- 
te hat sich das Bild besonders in 
1080p gewandelt, die Radeons blei- 
ben aber weiterhin stark. 


Aller grafischen Opulenz zum 
Trotz läuft Ryse: Son of Rome 
überraschend gut. Um volle De- 
tails darzustellen, benötigen Sie 
allerdings mindestens 3 GiByte 
Grafikspeicher, 
ziert Ryse automatisch die Textur- 
Details. Dies können Sie allerdings 
mit zwei Einträgen in die System. 


ansonsten redu- 


cfg unterbinden, dort lässt sich mit 
den Variablen sys_spec_texture und 


Ryse: AMD ist auch nach dem Patch stark 


„Furor Britannicus”, 1080p, max. Detail, Temporal-AA, kein SSAA 


EVGA GTX 980 Superclocked/4G 78,8 (+117%) 
MSI R9 290X Gaming/aG 73,6 (+103%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/aG 3 70,5 (+94%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEE 69,7 (+92%) 
Asus GTX 970 Stix/aG E53 65,7 (+81%) 
MSI R9 280X Gaming/3G 50 54,3 (450%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEE] 48,4 (+33%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G N 43,2 (+19%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G EEE 36,3 (Basis) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EEEEEBSIN 27,8 (-23%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EEEEEERAIH 25,9 (-29%) 
„Furor Britannicus”, 1080p, max. Detail, Temporal-AA, 1,5x1,5 SSAA 


MSI R9 290X Gaming/4G a 46,7 (+40%) 
EVGA GTX 980 Superclocked/4G En 45,1 (435%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 0 43,9 (431%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G ÜEEEEEEEEEEEEEEEE 40,6 (+22%) 
Asus GTX 970 StixiG E31 36,8 (+10%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EB 33,4 (Basis) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEEEEEzBI 27,2 (-19%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EEEEEREIN 25,3 (-24%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G EEEEHIEIE 18,8 (-44%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G EEEIBIE 15,7 (-53%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G EMI 13,8 (-59%) 
„Furor Britannicus”, 1080p, max. Detail, Temporal-AA, 2x2 SSAA 


MSI R9 290X Gaming/4G EEEEEEREI 29,8 (Basis) 
EVGA GTX 980 Superclocked/4G EEE 28,3 (-5%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EEE 27,8 (-7%) 
Gainward GTX 780 Ti Phantom/3G EEEEEERZUN 25,1 (-16%) 
Asus GTX 970 Stix/4G EEEEEIBIE 20,9 (-30%) 
MSI R9 280X Gaming/3G EEE 20,5 (-31%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce/2G EEEBIE 16,2 (-46%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EEBIN 15,3 (-49%) 
Asus GTX 760 DC20C/2G TEBIH 11,6 (-61%) 
HIS R7 260X iPower IceQ X2/2G ER 9,4 (-68%) 
MSI GTX 750 Ti Gaming/2G 1510 7,8 (-74%) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297,2 x 4 GiB DDR3, Win 8.1 x64, Cat. 14.9 WHQL, MI Fr, 

Gef. 344.48 Beta Bemerkungen: Je mehr Pixel, desto besser schneiden die AMD-GPUs ps 

ab. Der am 22.10. erschienene Patch bringt auf Nvidia-GPUs zwischen +3 und +11 % Fps. > Besser 
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SPIELE & SOFTWARE | Ryse 


Bildvergleich: Kantenglättung in Ryse 


Ryse bietet zwei Anti-Aliasing-Verfahren an: Temporal-AA (T-AA), das ohne fühlbaren Leistungseinbruch die Glättungswirkung von Nvidias TXAA imitiert, sowie althergebrach- 
tes Supersampling. Letzteres lässt sich in zwei Stufen zum T-AA hinzuschalten oder einzeln nutzen, kostet sehr viel Leistung, trägt jedoch sehr zur Bildqualität bei. 


Kein Anti-Aliasing Temporal-AA 


2x2 SSAA + Temporal-AA 


sys_spec_textureresolution die Tex- 
turauflösung festlegen. Für die ma- 
ximale Qualität „sehr hoch“ tragen 
Sie dort also sys_spec_texture=4 
und sys_spec_textureresolution=4 
ein, für die niedrigste Stufe setzten 
Sie beide Werte auf 1. Die Konfi- 


gurationsdatei System.cfg finden 
Sie im Spieleverzeichnis. Mit allen 
Details aktiviert und den Texturen 
auf höchster Stufe macht Ryse auch 
schon auf einer übertakteten Ge- 
force GTX 770 oder einer Radeon 
R9 280X eine sehr gute Figur. Diese 


CPU-Kernskalierung im Frame-Verlauf 


70 


IN LS 


Ryse, 1.280 x 720, T-AA/16:1 AF, max. Details, „Waldschlacht” 
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System: FX-8350, Northbridge @ 2,6 GHz, GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Windows 7 x64, Gef. 344.24 Beta 
Bemerkungen: Unten sehen Sie die dazugehörigen Benchmarks in Balkenform. Fakt ist: Obwohl wir es hier 
mit der CPU-lastigsten Stelle zu tun haben, die PCGH finden konnte, genügen zwei AMD-Module zum Spielen. 


Ryse im CPU-Limit: Gutes Multithreading 


1.280 x 720, T-AA/16:1 HQ-AF - „Waldschlacht” 


4 Module/8 Kerne @ 4,0 GHz 5 62,4 (Basis) 
3 Module/6 Kerne @ 4,0 GHz 52 56,3 (-10 %) 
2 Module/4 Kerne @ 4,0 GHz 40,9 (-34 %) 
4 Module/8 Kerne @ 1,7 GHz 32,7 (-48 %) 
1 Modul/2 Kerne @ 4,0 GHz ISIN 17,7 (-72 %) 
1 Kern @ 4,0 GHz IE6IN 7,9 (-87 %) 


System: FX-8350 (NB @ 2,6 GHz), GTX Titan @ 1.202/3.600 MHz, Win 7 x64, Gef. 
344.24 Bemerkungen: Von der Konsole kommend — Ryse war ein Xbox-One-Starttitel -, 
ist sowohl der geringe CPU-Hunger als auch das gute Multithreading nicht verwunderlich. 


MINI Fps 


» Besser 
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Karten schaffen in den meisten Fäl- 
len stabile 60 Bilder pro Sekunde, 
nur an sehr anspruchsvollen Stel- 
len wie unserem Benchmarkszena- 
rio fallen die Fps etwas ab. Wer statt 
hohen Bildraten lieber Leistung in 
eine bessere Bildqualität investie- 
ren will, kann Supersampling zu- 
schalten, Ryse lässt sich auch mit 
nur 30 Bildern pro Sekunde relativ 
angenehm spielen. 


Ryse setzt bei der Darstellung ei- 
nen hohen Fokus auf Berechnun- 
gen durch GPU-Compute. Diese 
Entscheidung erlaubt nicht nur 
technisch hochmoderne Shader, 
sondern kann in bestimmten Sze- 
narien auch die CPU entlasten, da 
die Berechnungen nun von der 
Grafikkarte übernommen werden. 
Dabei ist die verwendete Cryen- 
gine voll auf moderne CPU-Archi- 
tekturen ausgelegt und profitiert 
auch von mehr als vier Kernen. Wie 
Sie links im Diagramm gut sehen 
können, bringt jeder zusätzliche 
Kern des verwendeten AMD FX- 
8350 deutliche Zuwächse bei den 
Frameraten. Trotz relativ geringer 
Prozessorlastigkeit sollte für opti- 
malen Spielfluss in Ryse allerdings 
ein Quadcore im Rechner stecken, 
ansonsten kann Ryse ab und an zäh 
werden oder kräftig stocken. 


Anfangs verursachte Intels Hyper- 
threading in Ryse: Son of Rome 
noch Performance-Verluste mit 
Core-i7-CPUs, der am 22. Oktober 
veröffentlichte Patch beseitigt die 
Probleme mit dem Windows-Ti- 
ming jedoch. 


Optik-Tuning 

So gut Ryse schon ab Werk aussieht, 
die temporale Kantenglättung (sie- 
he Bildvergleich oben) stiehlt den 
grundlegend hochauflösenden 
Texturen viel von ihrem Glanz. Da- 
mit die Rüstungen und Gebäude 
voll zur Geltung kommen, raten 
wir zur Installation der Shader- 
Bibliothek Sweet FX. Letztere be- 
inhaltet ein effektives Mittel gegen 
Unschärfe: Luma Sharpen. Mittels 
Parametern lässt sich die Intensi- 
tät der Schärfung fein regulieren. 
Wer in Full HD ohne SSAA, aber mit 
Temporal-AA spielt, kann Werte 
um 1.00 ausprobieren. Spielen Sie 
hingegen mit 1,5x1,5 oder gar 2x2 
SSAA - hierfür ist bereits in Full HD 
eine sehr starke Grafikkarte vom 
Schlage R9 290X OC oder GTX 980 
OC für 30 Fps erforderlich -, kön- 
nen Sie auch Ausflüge mit den Wer- 
ten 1.50 bis 2.00 wagen. 


Tipp: Der Befehl gfx_draw 0 schal- 
tet das HUD ab - ideal für beson- 
ders edle Screenshots (1 schaltet es 
wieder ein). (pr/rv) 


Fazit Hardıuare 


Spielerisch leichte Grafikbombe 
Ryse: Son of Rome gehört sicher nicht 
zu den anspruchvollsten Spielen. Doch 
was die Cryengine hier auf den Bild- 
schirm zaubert, lässt wohl kaum einen 
Grafik-Fan kalt. Die tolle Beleuchtung, 
die modernen Shader, die schöne Ve- 
getation und die fast durchwegs ge- 
Iungene Texturierung machen aus Ryse 
einen wirklichen Optik-Kracher. 
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SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


PCI-Express-3.0-Grafikkarte in PCI- 
Express-2.0-Steckplatz betreiben? 

In meinem PC werkelt seit gut drei Jahren 
eine HIS Radeon HD 6870. Im Zusammenspiel 
mit einem Intel Core i5-2500 war die Grafik- 
leistung bisher ausreichend. Nun plane ich, 
die Grafikkarte zu tauschen. Leider unterstützt 
das Asrock Mini-ATX-Mainboard keine PCI-Ex- 
press-3.0-Grafikkarten. Da aber PCI-Express 3.0 
zu PCI-Express 2.0 abwärtskompatibel sein soll, 
habe ich folgende Frage: Bis zu welcher Grafik- 
karte ergibt es Sinn, diese im PCI-E-2.0-Steck- 
platz zu betreiben? Wird zum Beispiel eine Ge- 
force GTX 770/780 oder AMD Radeon RI 280X 
zu sehr ausgebremst? 

Carsten S., per E-Mail 


Carsten Spille: Sie können eigentlich alle 
aktuellen Grafikkarten noch recht gut im 
PCI-Express-2.0-Steckplatz betreiben, 
Leistungseinbußen sind aufserhalb von extrem 
synthetischen Tests kaum zu befürchten. Das 
gilt besonders dann, wenn Sie in höheren Auf- 
lösungen (beispielsweise Full-HD und darüber) 


starke 


mit bildverbessernden Mafnahmen wie Kan- 
tenglättung spielen. Auch Ihre CPU ist noch ein 
passender Taktgeber für viele aktuelle Spiele 
und sollte Grafikkarten vom Schlage einer Ra- 
deon RI 280X, Geforce GIX 770 und wohl auch 
die für demnächst erwartete GIX 960 adäquat 
befeuern können - auch hier gilt: Je höher die 
Grafikeinstellungen, desto geringer der Einfluss 
von CPU und Rest-System. 


Kein Aufrüsten für sieben Jahre? 
Ich habe einen neuen PC für rund 3.000 Euro 
zusammengestellt: 


I Gehäuse: NZXT Phantom 820 

I Mainboard: Asus Rampage V Extreme 

I CPU: Core i7-5960X 

I RAM: 16 GiByte G.Skill DDR4-3000 

I Netzteil: Corsair HX1000i (reicht auch sicher, 
wenn in Zukunft noch was dazukommt) 

ISSD: Samsung 850 Pro 512 GB (für Betriebs- 
system und Spiele) 

EHDD: WD Black 4 TB (Daten etc.) 
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I Grafikkarte: Evga Geforce GTX 980 SC 
I Dazu kommen noch zwei Lüfter und zwei LG- 
16x-BD-Brenner. 


Ist die Wasserkühlung Corsair Hydro H100i für 
den Prozessor geeignet? Ich bin unsicher, ob die 
Kombination, so wie ich sie geplant habe, insge- 
samt sinnvoll ist und mir 5-7 Jahre „Ruhe“ bringt 
in puncto Spiele. Ich möchte das System auch 
nicht gleich übertakten, da ich mir das eher für 
die Zukunft aufheben möchte (wenn ich es ma- 
chen müsste). 


Der Ursprungsgedanke war eigentlich nur, Star- 
craft 2: Heart of the Swarm (Desertstrike) bis 
zum Ende spielen zu können, ohne die Einzel- 
bilder zählen zu können beziehungsweise dabei 
einen Stop-Motion-Effekt zu haben. 

Alexander O., per E-Mail 


Stephan Wilke: Die Hydro H100i sollte keine 
Probleme machen. Die Befestigung ist für den 
Sockel 2011 und damit auch den neuen Sockel 
2011-v3 geeignet. Sockel-2011-Kühler lassen sich 
dank unveränderter Lochabstände auf dem 
neuen Haswell-E-Sockel weiterverwenden. Auch 
die Kühlleistung sollte ausreichen. In verschie- 
denen Tests kam die H100i auch mit übertak- 
teten CPUs zurecht, die ohne Taktanhebung 
für 130 Watt TDP spezifiziert sind. Der Core i7- 
5960X sollte also trotz seines hohen TDP-Werts 
von 140 Watt ausreichend gekühlt werden 
können - nur nicht flüsterleise. Der Radiator 
ist eher dünn, die Kühlfläche nicht allzu hoch. 
Damit die Kühlleistung nicht leidet, müssen die 
beiden 120-mm-Lüfter mit relativ hohen Dreh- 
zahlen laufen. Das trifft aber im Prinzip auf 
alle Kompaktwasserkühlungen zu und ist kein 
spezifisches Problem der H100i. Soll es auch 
unter Volllast richtig leise sein, wäre eine selbst 
konfigurierte Wasserkühlung mit größerem Ra- 
diator oder mehreren Radiatoren die bessere 
Ausgangsbasis. 


Besonders bei der Grafikkarte bin ich skeptisch, 
ob eine angepeilte Nutzungsdauer von fünf bis 
sieben Jahren realistisch ist. Das ehemalige Top- 


modell Geforce GTX 280 ist beispielsweise sechs 
Jahre alt und sowohl was die Rechenleistung 
als auch die Menge des Grafikspeichers betrifft, 
bei aktuellen Spielen völlig überfordert. Die 
fehlende Direct-X-11-Unterstützung ist da fast 
schon nebensächlich. Gleiches gilt für die da- 
mals aktuellen Radeon-HD-4000-Grafikkarten. 


Speziell Starcraft 2 ist übrigens ein Spiel, das 
von den vielen Kernen des Core i7-5960X 
überhaupt nicht profitiert. Ein Core i7-4790K 
beispielsweise ist in dem Spiel aufgrund seiner 
höheren Taktfrequenz - 4,0 bis 4,4 GHz statt 3,0 
bis 3,5 GHz - deutlich schneller. Auf lange Zeit 
gesehen ist der Core i7-5960X mit acht Kernen 
natürlich trotzdem die bessere Wahl. 


Aktuelle Grafikkarten (in)kompatibel 
zu Direct X 12? 

Ich wollte mir diese Woche eine Sapphire Ra- 
deon Vapor-X R9 290 kaufen und man hat mir 
empfohlen, dies zu unterlassen, da zum einen 
neue Grafikkarten kommen würden und zum 
anderen diese auch besser bzw. überhaupt für 
Direct X 12 geeignet sein würden. Wann diese 
Produkte kommen, hat man mir leider nicht sa- 
gen können. Was ist denn nun mit Direct X 12 
und der Kompatibilität zu älteren beziehungs- 
weise neuen Grafikkarten? 

Andreas K., per E-Mail 


Carsten Spille: Bei Direct X 12 gilt es wieder 
einmal, zwischen Soft- und Hardware-Kompa- 
tibilität zu unterscheiden. Aktuelle Grafikkar- 
ten von Nvidia wie von AMD inklusive der von 
Ihnen anvisierten RI 290 werden per Treiber 
softwarekompatibel zu Direct X 12 sein und so 
zumindest die API nutzen können, um den Trei- 
ber-Overhead gering zu halten. Was die nötigen 
Hardware-Features angeht, so ist das letzte Wort 
offenbar noch nicht gesprochen. 


Selbst Nvidia, die in ihrer kürzlich vorgestellten 
Geforce-GTX-980/970-Reihe bereits einige Hard- 
ware-Rendering-Features von Direct X 12 ange- 
kündigt haben, spricht (noch) nicht von voller 
Hardware-Erfüllung des neuen Standards. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Projekt-PCs: Spiele 


An PCs können die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 
optimale Zusammenstellungen. Diese Ausgabe stellen wir neue Spiele-PCs mit GTX-900-GPUs vor. 


X 7enn man nicht gerade re- 
gelmäßig die Neuigkeiten 
der Hardware-Welt verfolgt, kann 
man den Überblick über die aktuell 
verfügbaren Komponenten schnell 


verlieren. Aus diesem Grund wer- 
den wir nun jeden Monat einen 


Projekt-PC in zwei verschiedenen 
Konfigurationen 
len, die Sie nach Ihren spezifi- 


zusammenstel- 


schen Wünschen optimieren, die 
Einzelteile bestellen und selbst zu- 
sammenbauen können. Sollten Sie 
Fragen zu den Zusammenstellun- 


Spiele-PC mit Geforce GTX 970 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


gen haben, hilft ein Blick in unser 
Forum unter pcgh.de/komplett-pcs 
weiter. 


Neue Spiele-PCs 
Eigentlich hatten wir schon in der 
vorletzten Ausgabe zwei Spiele- 


PCs in den Preisklassen 600 sowie 
1.000 Euro vorgestellt. Anlässlich 
Nvidias Vorstellung der GTX 980 
und GTX 970 wollen wir hier zwei 
neue, etwas hochpreisigere Zu- 
sammenstellungen mit ebendiesen 
Grafikkarten präsentieren. (mm) 


Spiele-PC mit Geforce GTX 980 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Grafikkarte 
Prozessor 
CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


GTX 970 (MSI Gaming 4G o. Asus Strix) 
Intel Core i5-4690K 

EKL Alpenföhn Brocken 2 

MSI 297 Gaming 3 

G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


€ 350,- 
er05r 
sr 
€ 110,- 
euDr 


Grafikkarte 
Prozessor 
CPU-Kühler 
Mainboard 
Arbeitsspeicher 


€ 550,- 
e3ibn 
€ 65,- 
SpbE 
use 


GTX 980 (MSI Gaming o. Asus Strix) 

Intel Core i7-4790K 

Noctua NH-U14S 

Gigabyte GA-Z97X Gaming 5 

G.Skill Trident X, 8 GiB, DDR3-2400, CL10 


SSD Crucial MX100, 256 GByte 


90 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


907 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10-CM 500W 


Sio5r 


Gesamtpreis € 1.040,- 


Nvidia Geforce GTX 970 

Mit der GTX 970 bietet Nvidia aktuell 
ein ungewohnt gutes Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis. Wir empfehlen hier 
die MSI Gaming 4G oder Asus Strix, 
da es sich bei diesen um die leisesten 
Custom-Designs handelt (s. Markt- 
übersicht ab Seite 20). Wer etwas 
Geld sparen möchte, kann zu den 
günstigeren Modellen greifen. 


Core i5-4690K + Brocken 2 

Für den durchschnittlichen Spieler 
dürfte der Core i5-4690K vollkommen 
ausreichen. In Kombination mit dem 
CPU-Kühler Brocken 2 hat man noch 
Übertaktungspotenzial, das man nicht 
ungenutzt lassen sollte. Möchte man 
nicht übertakten, reicht ein H97-Main- 
board und non-K-CPU - sehen Sie sich 
dazu die Alternativ-Komponenten an. 


LEN IR 
Dt 2 
ws 


Du i 
aricıet s 


Alternativ-Komponenten 
Hintel Core i5-4690 oder Xeon E3-1231 v3 (wenn nicht übertaktet 


werden soll), dazu passend: 


EH97-Mainboard, z. B. das MSI H97 PC-Mate, und EKL Brocken Eco 
I Radeon R9 290 als momentaner Spartipp ab 250 Euro (s. S. 20 ff.) 
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SSD Crucial MX100, 256 GByte 


zo0r 


HDD 


Western Digital WD Green, 3 TByte 


z90E 


Netzteil 


Be quiet Straight Power E10-CM 500W 


eb 


Gesamtpreis € 1.395,- 


Nvidia Geforce GTX 980 

Für all jene, denen die Leistung der 
GTX 970 nicht ausreicht, bietet sich 
natürlich die GTX 980 an. Dabei 

gilt die Faustregel, dass die letzten 
Prozentpunkte Leistung exponentiell 
viel Geld kosten. Trotz der fast 60 
Prozent Aufpreis bekommt man also 
durchschnittlich etwa 15 Prozent mehr 
Bilder pro Sekunde auf das Display. 


Core i7-4790K + NH-U14S 

Wer das letzte Quäntchen Leistung 
haben möchte und gegebenenfalls 
noch Anwendungen neben dem 
Spielen benutzt, ist mit dem Core 
i7-4790K gut beraten. Der NH-U14S 
bietet eine sehr gute Kühlleistung bei 
geringerer Lautstärke als CPU-Kühler 
mit zwei Lüftern. Dem Übertakten 
steht also auch hier nichts im Weg. 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-4690(K) als reine Gaming-CPU (sehen Sie sich dazu die 


Zusammenstellung links an) 


I GTX-970-SLI (kostspieliger, dafür mehr Leistung; wegen der be- 


kannten Multi-GPU-Probleme keine Empfehlung von uns) 
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PCI-Express-Grafikkarten - Wertungen diesen Monat aktualisie 


Stel ER a an an Ee a en Mg Testin AIG REREREN 

MSI Geforce GTX 980 Gaming 4G € 560,- | 4.096 MiB | -1.316/3.506 MHz 4/201/202 Watt | 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 1,56 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167948 TI] 
Evga Geforce GTX 980 Superclocked | € 570,- | 4.096 MiB | -1.304/3.506 MHz 1/198/199 Watt | 26,8/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/2,1/2,1 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168427 NEU ( 
Zotac Gef. GTX 980 AMP! Omega € 570,- | 4.096 MiB | -1.278/3.524 MHz 6/198/200 Watt | 26,9/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,2/2,0/2,0 Sone 1,58 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167978 «EX 
Palit Gef. GTX 980 Super Jetstream € 550,- | 4.096 MiB | -1.328/3.600 MHz 4/247/260 Watt | 28,3/4,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,59 2/2014 Noch nicht aufgeführt «EX 
Gainward Geforce GTX 980 Phantom | € 560,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 3/231/242 Watt | 27,9/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,60 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1177063 L NEU ( 
Asus Geforce GTX 980 Strix € 580,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 4/201/201 Watt | 29,0/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168148 [ NEU | 
PNY Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | €520,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/165/181 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/3,2/3,8 Sone 1,71 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168297 «EX 
Galax Geforce GTX 980 (Ref.-Design) | € 520,- | 4.096 MiB | -1.126/3.506 MHz 2/169/180 Watt | 26,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,3/2,7/3,3 Sone 1,23 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167944 «EX 
Zotac Gef. GTX 970 AMP! Extreme |€390,- | 4.096 MiB | -1.304/3.600 MHz 711711175 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,411,5/1,5 Sone 1,81 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168046 L NEU ( 
MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G € 350,- | 4.096 MiB | -1.291/3.506 MHz 4/201/203 Watt | 26,9/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 1,85 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167950 «EX 
Asus Geforce GTX 970 Strix € 350,- | 4.096 MiB | -1.202/3.506 MHz 5/166/168 Watt | 28,2/3,5 cm | 1x 8-Pol 0,0/0,7/0,7 Sone 1,86 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167954 U NEU { 
MSI Geforce GTX 780 Ti Gaming € 480,- | 3.072 MiB | -1.097/3.500 MHz 3/269/270 Watt | 26,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,7/1,7 Sone 1,86 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1044074 

Gigabyte Gef. GTX 970 Gaming G1 | €350,- | 4.096 MiB | -1.354/3.506 MHz 8/220/255 Watt | 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 1,88 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167952 CEX 
Evga Geforce GTX 970 FTW € 360,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 3/175/175 Watt | 24,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,89 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168414 U NEU { 
Sapphire Vapor-X R9 290X Tri-X OC | €500,- | 4.096 MiB | -1.080/2.820 MHz | 27/295/295 Watt | 30,0/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,4/4,6/4,6 Sone 1,90 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107110 

Palit Geforce GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB | -1.266/3.506 MHz 2/184/187 Watt | 24,5/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,0/1,4/1,4 Sone 1,90 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168012 K_NEU { 
Gainward Geforce GTX 970 Phantom | € 350,- | 4.096 MiB | -1.278/3.506 MHz 2/188/191 Watt | 24,0/4,5 cm | 2x 6-Pol 0,1/1,8/1,8 Sone 1,91 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1168018 U NEU ( 
Asus R9 290X Direct CU II OC € 380,- | 4.096 MiB | -1.050/2.700 MHz | 20/297/360 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/4,7 Sone 1,92 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047193 

Sapphire Radeon R9 290X Tri-X OC |€330,- | 4.096 MiB | -1.040/2.600 MHz 6/269/298 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,0/3,0 Sone 1,95 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1048381 

Galax Geforce GTX 970 EXOC € 350,- | 4.096 MiB | -1.253/3.506 MHz 5/194/194 Watt | 26,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/4,2/4,2 Sone 1,96 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1167938 NIT 
HIS Radeon R9 290X IceQ X? Turbo | €380,- | 4.096 MiB | -1.030/2.700 MHz 8/264/270 Watt | 29,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,7/4,0/4,0 Sone 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049278 
Powercolor Radeon R9 290X PCS+ € 320,- | 4.096 MiB | -1.020/2.500 MHz 4/298/303 Watt | 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 1,99 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Sapphire Radeon R9 290 Vapor-X OC | € 290,- | 4.096 MiB | -1.030/2.800 MHz 1/288/288 Watt | 30,0/4,4cm | 2x 8-Pol 0,4/3,2/3,2 Sone 1,99 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1067162 

Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC € 270,- | 4.096 MiB | -1.000/2.600 MHz 6/267/303 Watt | 30,5/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/2,9/3,1 Sone 2,01 02/2014 | www.pcgh.de/preis/104841 1 

Palit GTX 780 Super Jetstream € 340,- | 3.072 MiB | -1.110/3.100 MHz 4/254/262 Watt | 28,0/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,0/2,0 Sone 2,01 10/2013 | www.pcgh.de/preis/967307 

MSI Geforce GTX 780 Gaming € 390,- | 3.072 MiB | -1.045/3.004 MHz 3/246/277 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/1,6/1,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/972614 

Gainward GTX 780 Phantom GLH € 320,- | 3.072 MiB | -1.097/3.100 MHz 3/241/260 Watt | 27,4/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/2,4/2,6 Sone 2,02 10/2013 | www.pcgh.de/preis/968050 

Palit Geforce GTX 970 (DHE) € 310,- | 4.096 MiB | -1.139/3.506 MHz 2/167/178 Watt | 24,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,02 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167957 DIET 
MSI Radeon R9 290X Gaming € 320,- | 4.096 MiB | -1.030/2.500 MHz | 20/335/351 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,03 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 

Asus Radeon R9 290 Direct CU IIOC | € 310,- | 4.096 MiB | -1.000/2.520 MHz 8/279/354 Watt | 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,04 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1054782 

VTX3D Radeon R9 290 X-Edition V2 | € 250,- | 4.096 MiB | -975/2.500 MHz 7/270/304 Watt | 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,12 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1062788 

Asus R9 280X Direct CU II TOP € 260,- | 3.072 MiB | -1.070/3.200 MHz | 23/238/278 Watt | 28,8/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,6/1,8/2,1 Sone 2,30 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012951 

MSI Radeon R9 280X Gaming € 260,- | 3.072 MiB | -1.050/3.000 MHz | 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,35 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming € 250,- | 2.048 MiB | -1.150/3.506 MHz 2/211/243 Watt | 26,3/3,4 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,411,5 Sone 2,39 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953297 

Asus Radeon R9 280 Strix € 190,- | 3.072 MiB | -980/2.600 MHz 6/200/214 Watt | 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/0,6/0,6 Sone 2,41 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1122404 Höffiware 
Gigabyte GTX 770 Windforce 3x0C | €250,- | 2.048 MiB | -1.241/3.506 MHz 4/226/236 Watt | 28,0/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/3,1/3,7 Sone 2,42 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953268 ngenhe 
MSI Radeon R9 280 Gaming 3G € 180,- | 3.072 MiB | -972/2.500 MHz 21/195/220 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,48 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS Radeon R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | -953/2.500 MHz 6/188/223 Watt | 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,50 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 

MSI Radeon R9 285 Gaming 2G € 240,- | 2.048 MiB | -970/2.750 MHz 5/233/250 Watt | 26,2/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,5/1,9/1,9 Sone 2,53 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Gainward GTX 760 Phantom € 190,- | 2.048 MiB | -1.215/3.100 MHz 3/1741182 Watt | 24,0/4,9cm | 2x 6-Po 0,3/2,3/2,4 Sone 2,53 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967 160 

Sapphire Radeon R9 285 Dual-X OC | € 230,- | 2.048 MiB | -965/2.800 MHz 4/217/231 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,9/3,6/4,2 Sone 2,54 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160961 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC € 170,- | 3.072 MiB | -960/2.500 MHz 5/214/221 Watt | 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2.55 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI Geforce GTX 760 Gaming € 190,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 1/169/206 Watt | 26,2/3,4 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,1/1,5 Sone 2,55 09/2013 | www.pcgh.de/preis/967242 

XFX R9 285 Double Dissipation € 210,- | 2.048 MiB | -975/2.900 MHz 2/202/213 Watt | 22,0/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,7/5,5/5,7 Sone 2,56 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160936 
Powercolor R9 285 Turbo Duo OC € 210,- | 2.048 MiB | -940/2.750 MHz 3/198/201 Watt | 21,7/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/2,5/2,5 Sone 2,58 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1159270 

Asus GTX 760 Direct CU II OC € 200,- | 2.048 MiB | -1.150/3.004 MHz 0/182/209 Watt | 21,5/3,4cm | 1x 8-Po 0,2/2,4/2,9 Sone 2,58 09/2013 | www.pcgh.de/preis/962309 

Club 3D R9 285 Royal Queen € 220,- | 2.048 MiB | -920/2.750 MHz 9/209/210 Watt | 21,8/3,5 cm | 2x 6-Po 0,7/2,3/2,3 Sone 2,60 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160938 

Asus R9 270X Direct CU II TOP € 170,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/154/170 Watt | 27,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,4 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 

Sapphire R9 270X Vapor-X OC € 170,- | 2.048 MiB | -1.100/2.900 MHz 5/162/196 Watt | 26,5/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,6/1,5/2,2 Sone 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012492 

Sapphire R9 285 ITX Compact OC € 230,- | 2.048 MiB | -928/2.750 MHz /188/214 Watt | 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,61 1/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI Radeon R9 270X Gaming € 160,- | 2.048 MiB | -1.120/2.800 MHz 7/168/220 Watt | 26,2/3,4cm | 2x 6-Pol 0,2/1,1/1,5 Sone 2,62 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 
Powercolor R9 270X PCS+ € 160,- | 2.048 MiB | -1.100/2.800 MHz 5/171/196 Watt | 24,1/3,5 cm | 2x 6-Pol 0,4/1,9/2,3 Sone 2,64 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire Radeon R7 265 Dual-X € 130,- | 2.048 MiB | -925/2.800 MHz /124/151 Watt | 21,2/3,5 cm 1x 6-Pol 0,3/3,1/3,6 Sone 2,79 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1074222 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample | € 125,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz /70/74 Watt 21,5/3,4cm |- 0,6/1,3/1,3 Sone 2,80 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 en: 
Palit Gef. GTX 750 Ti Storm X Dual € 130,- | 2.048 MiB | -1.306/3.004 MHz /71/75 Watt 21,9/3,4cm |- 0,711,6/1,8 Sone 2,82 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

MSI Geforce GTX 750 Ti Gaming € 130,- | 2.048 MiB | -1.189/2.700 MHz 0/68/73 Watt 24,713,4cm |- 0,2/0,3/0,3 Sone 2,85 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072369 

Evga Geforce GTX 750 TI FTIWACX |€ 135,- | 2.048 MiB | -1.332/2.700 MHz 173188 Watt 23,0/3,5 cm | 1x 6-Pol 3,3/3,4/3,4 Sone 2,86 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072372 

Asus R7 260X Direct CU II OC € 115,- | 2.048 MiB | -1.188/3.500 MHz | 39/109/118 Watt | 21,5/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,2/0,5/0,5 Sone 3,00 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1012988 

Asus Geforce GTX750-PHOC-1GD5 | € 100,- | 1.024 MiB | -1.189/2.506 MHz | 8,5/67/74 Watt | 17,8/3,4cm |- 0,2/1,5/1,6 Sone 3,01 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072362 

HIS Radeon R7 260X iPower IceQ X? | € 110,- | 2.048 MiB | -1.100/3.250 MHz | 9/112/130 Watt | 20,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,711,8/2,1 Sone 3,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1025868 

Sapphire Radeon R7 260X OC € 105,- | 2.048 MiB | -1.050/3.000 MHz | 8/97/112 Watt 17,6/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,1/0,8/1,5 Sone 3,06 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1032694 


Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die 
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Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel ASsmn PCGH-Preisvergleich 
FX-9590 Ca. € 205,- 70,1 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8i 5 4,7 GHz+Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,39 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
FX-9370 Ca. € 180,- 65,5 %/61,0 % | 56/387/382/299 4m/8} 5 4,4 GHz +Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
FX-8350 Ca. € 145,- 61,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8} e 4,0 GHz +Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,49 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
)_ NEU DDEELS Ca. € 175,- 55,7 %152,4 % | 53/266/268/146 4m/8} 5 3,3 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,58 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
Lup rx-3320 Ca. € 120,- 56,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4m/8} e 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
) NEU YOCErIN Ca. € 130,- 53,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8i - 3,2 GHz+Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,62 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
FX-6350 Ca. € 105- 58,0 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6 - 3,9 GHz +Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,65 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
FX-6300 Ca. € 85,- 55,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3m/6| = 3,5 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,69 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
FX-8150 Nicht lieferbar | 51,8 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 nm DDR3-1866 | AM3+ 2,74 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
A10-7850K Ca. € 135,- 44,0 %/30,8 % | 54/226/224/121 2m/4 R7-Series | 3,7 GHz+Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,80 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel Msn PCGH-Preisvergleich 
Core i7-5960X Ca. € 930,- 98,4 %/100 % | 57/268/293/178 8/16 5 3,0 GHz+Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,46 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
Core i7-5820K Ca. € 340,- 96,4 %/83,2 % | 48/255/279/132 612 5 3,3 GHz +Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,57 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
Core i7-4790K Ca. € 300,- 100 %/71,5 % | 35/253/272/131 Act HD 4600 |4,0GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,64 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
Core i7-4960X Ca. € 900,- 99,2 %/87,2 % | 58/311/332/188 612 - 3,6 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,72 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
Core i7-4770K Ca. € 285,- 92,4 %1/65,6 % | 34/240/249/110 Ac/8t HD 4600 | 3,5 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1727 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
Core i7-4930K Ca. € 500,- 95,9 %/83,8 % | 59/291/300/183 612 - 3,4 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
Core i7-4790 Ca. € 270,- 93,6 %/67,2 % | 33/249/259/125 Act HD 4600 | 3,6 GHz + Turbo |22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,86 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ITEP xeon E3-1231 v3 Ca. € 215,- 90,4 %1/63,2 % | 34/239/251/114 Ac/et 2 3,4 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 1,94 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ungetpp Core i7-3960X Ca. € 710,- 91,9 %/79,9 % | 60/327/349/222 612 5 3,3 GHz +Turbo |32nm | DDR3-1600 | 2011 1,97 01/2014 | www.pcgh.de/preis/691076 
Core i5-4690K Ca. € 205,- 84,7 %/54,1 % | 36/222/222/100 Ac/At HD 4600 | 3,5 GHz+Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,01 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel ASmn] PCGH-Preisvergleich 
AMD A10-7850K Ca. € 135,- 100 %/52,0 % | 35/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,56 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7700K Ca. € 115,- 90,4 %/49,3 % | 35/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,70 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 125,- 93,4 %/48,5 % | 28/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,80 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
LLTEEp As-7600 Ca. € 85,- 89,0 %/48,4 % | 30/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 1,89 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
Lungeipp AMD A10-6800K Ca. € 110,- 83,6 %/51,7 % | 26/124/110/112 2m/4t/384 (VLIWA) 4,1 - 4,410,84 GHz | 32 nm | DDR3-2133 | FM2 1,91 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950987 
AMD A10-6700 Ca. € 115,- 79,4 %149,3 % | 26/73/72/83 2m/4t/384 (VLIWA) 3,7 - 4,3/0,84 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,08 02/2014 | www.pcgh.de/preis/950984 
Intel Core i7-4770K | Ca. € 285,- 57,0 %/100 % | 23/75/64/85 4c/8t/160 3,5 - 3,9/1,25 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 2,05 02/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
AMD A8-5600K Ca. € 75,- 68,5 %/47,8 % | 25/108/92/107 2m/4t/256 (VLIWA) 3,6 - 3,9/0,76 GHz | 32 nm | DDR3-1866 | FM2 2,20 02/2014 | www.pcgh.de/preis/805217 
Intel Core i5-4670K | Ca. € 205,- 55,5 %/80,9 % | 24/76/64/75 4c/4t/160 3,4 - 3,8/1,20 GHz | 2? nm | DDR3-1600 | 1150 2,22 02/2014 | www.pcgh.de/preis/930960 
Intel Core i7-3770K | Ca. € 300,- 54,2 %/95,3 % | 25/87/74/90 4c/8t/128 3,5 - 3,9/71,15 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,23 02/2014 | www.pcgh.de/preis/761779 
Intel Core 13-4330 Ca. € 105,- 53,1 %/53,9 % | 25/63/57/54 2c/4t/160 3,5/1,15 GHz 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,55 02/2014 | www.pcgh.de/preis/993697 


APU- nicht mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080p) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (8 x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
}_NEU Allee) NH-U14S Ca.€65,- | 152 x 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 2/2014 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
) NEU 7 Alpenföhn Himalaya 2 Ca.€ 35,- | 154 x 172 x 79mm; 810g | Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143/ 
)_NEU Klerus Ashura Shadow Ca.€41,- | 145 x 170 x 90 mm; 910g | 52,9 °C (1013 U/min) 50,4/52,9/58,4 °C 2,9/1/0,2 Sone 2,38 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1037335/ 
WIITB Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 34,- | 150 x 165 x 68mm; 633 g | 54 °C (1060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899/ 
IUTIETP Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca.€40,- | 151 x 162 x 131 mm; 945g | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/nicht möglich °C | 0,9/0,3/nicht mögl. Sone 2,50 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666/ 
BUTIETD Cıyorig H5 Universal Ca.€40,- | 143 x 162 x 98 mm; 851 g | 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3/1,2/0,3 Sone 2,64 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852/ 
BITIETD Ekı Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 27,- | 131 x 151 x 88mm; 612g | 58,4 °C (1000 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,68 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623/ 
III Thermalright HR-02 Macho Rev. A (BW) | Ca.€ 37,- | 141 x 173 x 128 mm; 857 g | 56,5 °C (1180 U/min) 56,5/59,3/66,7 °C 1/0,3/0,1 Sone 2,69 2/2014 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Prozessorkühler, altes Testsystem. Messwerte und Noten nicht mit neuem System vergleichbar! 
Modell Preis Maße (BxTxH) Gewicht CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- | 150 x 79x 170. mm 937g 43,8/46,1/49,3 °C ‚9/0,7/0,2 Sone 2,14 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929404/ 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- | 150 x 161 x165 mm 1.320 9 44,3/47,0/49,6 °C 3,5/1,4/0,4 Sone 2:15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098241/ 
LLTEEp Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 36,- | 140 x 76 x 160 mm 8429 45,6/48,8/53,1 °C ‚0/0,2/0,1 Sone 2,22 07/2013 | www.pcgh.de/preis/912549/ 
ngepp Noctua NH-U12S Ca. € 54,- | 125x 71x 155 mm 746.9 44,2/46,8/50,5 °C ‚6/0,6/0,1 Sone 2,24 11/2013 | www.pcgh.de/preis/929139/ 
Thermalright HR-22 Ca. € 68,- | 150 x 120 x 161 mm 1.1629 44,9/46,5/51,3 °C* 0,6/0,2/0,1 Sone* 2,24 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1029404/ 
Thermalright HR-02 Macho Rev. A Ca. € 36,- | 151x135 x 163 mm 860 q 47,8/48,5/50,4 °C ‚3/0,5/0,2 Sone 2,31 09/2013 | www.pcgh.de/preis/830474/ 
Scythe Mugen 4 Ca. € 35,- | 145x 90 x 162 mm 904g 44,7/45,8/48,4 °C 2,2/1,0/0,2 Sone 2,33 07/2013 | www.pcgh.de/preis/959487/ 
Raijintek Ereboss Ca. € 33,- | 150x 122 x 165 mm 902g 45,5/47,0/- °C 2,0/1,0/- Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/979338/ 
Thermalright True Spirit 140 (BW) Ca. € 40,- | 155 x 80x 173 mm 784g 45,6/47,0/48,6 °C ‚40,6/0,5 Sone 2,34 09/2013 | www.pcgh.de/preis/917551/ 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt 
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Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 23.10.2014 


Mainboards - Sockel FM2+ 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. €90,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 4x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer | Ca. € 80,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(3) |Ax (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,41172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
MSI A88X-G43 Ca.€ 70,- | AB8X/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (A x)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1773 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 
8 


Mainboards - Sockel AM3+ 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 
Asrock 990FX Killer Ca. € 120,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Wa 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Gigabyte 970A-UD3 N. verfügbar | 970/ATX x16 (2),x1 (3), PCI(2) | 2x (4 x)/6 x 6Gb/s Dual-BIOS 65,8/311,4 Wa 1,81 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/648214 
Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 190,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Wa 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 150,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI(1) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wa 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 a 
Asus M5A97 R2.0 Ca. € 75,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (A x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wa 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 nen 
Asrock 970 Extreme3 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/5 x 6Gb/s Nicht vorhanden 58,7/272,2 Wa 1,90 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/679893 { Häffare ( 
Gigabyte 990FXA-UD7 N. verfügbar | 990/ATX x16 (6), x1 (0), PCI(1) | 2x (2 x)/8 x 6Gb/s Firewire-Port 70,7/337,4 Waı 2,02 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/646940 
MSI 970A-G46 Ca. € 70,- | 970/ATX x16 (2),x1 (2), PCI(2) | 2x (2 x)/6 x 6Gb/s Nicht vorhanden 65,5/303,9 Wa 2,02 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/721603 

System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 * Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Mainboards - Sockel 2011 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten Stromverbrauch* Test in PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIl Hero | Ca. € 170,- | Z97/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x USB 3.0, 7x USB 2.0 | M.2-Slot, SLI, Crossfire 62/290 Wa 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106087 
Asus Maximus VI Extr. Ca. € 290,- | Z87/ATX x16 (5), x4 (1), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s OC Panel, WLAN, Bluetooth | 69/286 Wa‘ 1,48 09/2013 | www.pcgh.de/preis/981488 
MSI 297 Mpower Max AC | Ca. € 210,- | ZITIATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 12 x USB 3.0, 6 x USB 2.0 | M.2-Slot, WaKü-Anschl. 69/286 Wa 1,49 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109148 
Gigabyte G1.Sniper 5 Ca. € 250,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (3), PCI (0) | 6x (10 x)/10 x 6Gb/s Killer E2200, Soundcore 3D | 70/270 Wa 1,49 07/2013 | www.pcgh.de/preis/950964 
Asus Maximus VI Form. | Ca. € 210,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (3), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s ROG-Armor, WLAN, Bluet. | 62/290 Wa 1,50 10/2013 | www.pcgh.de/preis/954348 
Asrock 287 OC Formula | Ca. € 170,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 9x (13 x)/10 x 6Gb/s Wakü-Anschl., wasserdicht | 50/272 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953884 
MSI Z87 Mpower Max N. verfügbar | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (10 x)/8 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag-LEDs. | 58/297 Wa 1,50 09/2013 | www.pcgh.de/preis/953894 
MSI 297 Gaming 7 Ca. € 160,- | ZIT/ATX x16 (3),x1 (4), PCI(0 | 10x USB 3.0, 6x USB 2.0 | M.2-Slot, OC-Genie 48/283 Wa 1,55 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1109467 
Asus 287 Sabertooth Ca. € 190,- | Z87/ATX x16 (3),x1 (3) PCI(0) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | TUF Thermal Armor, Lüfter | 48/283 Wa 1,59 01/2014 | www.pcgh.de/preis/981472 
Asus Z87-Deluxe Ca. € 230,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 6x (8 x)/10 x 6Gb/s WLAN, Bluet., Diag.-LEDs | 53/275 Wa 1,60 07/2013 | www.pcgh.de/preis/981531 
MSI Z87-Mpower Ca. € 170,- | ZB7/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4x USB 3.0, 8x USB 2.0 | WLAN ac, Bluetooth 43/276 Wa 1,60 01/2014 | www.pcgh.de/preis/953895 
MSI Z87M Gaming Ca. € 120,- | Z87/mATX x16 (2),x1 (2), PCI (0) | 8x USB 3.0, 12 x USB 2.0 | Killer E2205, OC-Genie 49/275 Wa 1,61 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1014422 
Gigabyte Z97-SOC-Force | Ca. € 190.- | ZI7/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x USB 3.0, 8x USB 2.0 | Spannungsmesspunkte 53/275 Wa 1,64 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1107898 
MSI Z87-GD65 Gaming | Ca. € 120,- | Z87/ATX x16 (3), x1 (4), PCI (0) | 4 x (6 x)/8 x 6Gb/s Killer E2205, Diag.-LEDs 57/262 Wa 1,64 07/2013 | www.pcgh.de/preis/952981 
Gigabyte Z87X-OC Ca. € 140,- | Z87/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (2) | 6x (10 x)/6 x 6Gb/s Grafikkarten-Halterahmen | 53/270 Wa} 1,72 09/2013 | www.pcgh.de/preis/947829 
MSI Z87-G45 Gaming Ca. € 100,- | ZB7/ATX x16 (3),x1 (1), PCI (1) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s Killer E2205 49/275 Wa 1,76 08/2013 | www.pcgh.de/preis/953892 
System: Core i7-4770K, kein Turbo, MSI GTX 670 Power Ed. (915/1.500 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (9-9-9-27, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 @ 12 Volt, Anno 1404 „große Stadt”: max. Det., 1.680 x 1.050, kein AA/AF; Win 7 x64, Gef.-Ir. 314.22 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Produkt Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus Ramp. IV Black Ed. | Ca. € 380,- | X79/EATX x16 (4), x1 (2), PCI(0) | 4x (6x)/6x 6Gb/s, 4x 3Gb/s WLAN; LN2-Mode 104,6/323,2 Watt 1,40 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024617 

Asus Ramp. IV Formula | Ca. € 280,- | x79/ATX x16 (4),x1 (2), PCI (0) | 4x (6x)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s WLAN 103,4/322,4 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/706245 

MSI X79A-GD65 (8D) N. verfügbar | X79/ATX x16 (5), x1 (1), PCI (0) | 2x (Ax)/Ax 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 80,5/294,8 Watt 1,55 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/700084 

MSI Big Bang XPowerll | Ca. € 200,- | X79/ATX x16 (4),x1 (3), PCI (0) | 4x (6x)/6x 6Gbis, 4x 3Gb/s 8x RAM-Slots 91,3/314,7 Watt 1,67 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/711485 


System: Core i7-3960X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 780, Corsair SSD F60, 4 x 2.048 MiByte DDR3-2133-RAM (9-9-9-27, 2T), Windows 7 x64 


Arbeitsspeicher - DDR3 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 
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Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen DDR3-1866/2133/2400 (1,50 Volt) Test in BENEREE _ 
Teamgroup Zeus Series TZYD38G2133HC11ADCO1 Ca.€75,- | 2x4 GiByte DDR3-2133 | 11-11-11-31 | 9-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,28 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1010017 METER 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 270,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | 8-9-9-27/10-11-11-33/11-12-12-36 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€85,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 | 9-9-9-27/10-10-10-30/11-13-13-39 2,41 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Avexir Core Series Mpower Ed. | AVD3U24001004G-2CM N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-2400 | 10-13-13-31 | 8-10-10-30/10-11-11-33/11-13-13-39 2,46 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/855128 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DTITXOEU | Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 8-8-8-24/10-10-10-30/instabil 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | 8-9-9-27/9-11-11-33/instabil 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
Avexir Blitz Series 1.1 Original | AYD3U16000904G-2BZ1 N. verfügbar | 2 x 4 GiByte DDR3-1600 | 9-9-9-24 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,65 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1046489 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP4G3D1869DTI1TXOCEU | Ca.€80,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 9-9-9-27/10-10-10-30/instabil 2,67 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/703271 
Teamgroup Vulcan TLD38G2400HC11CDCO1 Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-35 | 9-11-11-33/11-12-12-36/instabil 2,71 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1033998 
AMD Radeon Memory AG31662130U1Q Ca. € 160,- | 4x 4 GiByte DDR3-2133 | 10-11-11-30 | 9-10-10-30/10-11-11-33/instabil 2,74 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/1076879 
System: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, Stresstest HCI Memtest Pro; die erreichten Ergebnisse können je nach Modul variieren 
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Einkaufsführer LCDs, Eingabegeräte & Soundkarten 


Preise: Stand 23.10.2014 


LCDs 
23 bis 24 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG2421 Ca.€400,- | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz <ims 15 ms 40 bis 360 cd/m? | Max 10 % 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Benq XL2420T (Rev. 2) N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 1 ms 6ms 65 bis 361 cd/m? | Max. 12% 179 02/2014 | www.pcgh.de/preis/696261 
Asus VG2480E Ca. € 280,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 2 ms 4ms 74 bis 441 cd/m? | Max. 17 % 1,86 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? Max. 11% 1.92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 1.920 x 1.200 | 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? | Max. 8 % 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Lufep Asus VS248H Ca. € 150,- 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 120 bis 267 cd/m? | Max. 15 % 2,00 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
Amen 27 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAstır] PCGH-Preisvergleich 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 560,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? | Max. 12 % 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Asus ROG PG278Q Ca. € 800,- | 2.560 x 1.440 | 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? | Max. 12% 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
Benq BL2710PT Ca.€450,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? | Max. 11% 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus VG278HE Ca. € 350,- 1.920 x 1.080 | 144 Hertz 3 ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? | Max. 14 % 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Flexscan EV2736W Ca.€600,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 6ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? Max. 12 % 1:93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
LEE Asus VE278H Ca. € 220,- | 1.920 x 1.080 | 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? | Max. 11% 1,96 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
Bes Iiyama Prolite XB27790S Ca.€440,- | 2.560 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 12 ms 140 bis 400 cd/m? | Max. 10 % 1,98 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Iiyama Prolite G2773HS N. verfügbar | 1.920 x 1.080 | 120 Hertz 1 ms 11 ms 60 bis 305 cd/m? | Max. 17 % 2,01 08/2012 | www.pcgh.de/preis/766344 
28 bis 30 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
Asus PB287Q Ca.€490,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? | Max. 15% 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ILLTEEP Samsung U28D590D Ca.€450,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 2,5 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? | Max. 13 % 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Keen Dell P2815Q Ca. € 390,- 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 5,5 ms 15 ms 43 bis 311 cd/m? | Max. 19 % 2:13 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1040740 
LG 29UM65 Ca.€320,- | 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? | Max. 19 % 2,15 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Ab 32 Zoll Preis Auflösung Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Differenz Helligkeit MAsMır] PCGH-Preisvergleich 
MIETD Ic 34UC97-5 Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? | Max. 16 % 1.92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM95 Ca.€ 750,- | 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? | Max. 16 % 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
Dell UP3214Q Ca. € 1.600,- | 3.840 x 2.160 | 60 Hertz 7ms 20 ms 35 bis 343 cd/m? | Max. 12% 2,20 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1026089 
Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
MITIETB Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 132 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Logitech G502 Proteus Core Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
UIID Mionix Naos 8200 Ca.€95,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition |Ca.€90,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Ca.€85,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 130,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Rapoo Vpro VR90O Ca. € 60,- 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
anaanen Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca.€ 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca.€ 70,- |210cm 8+Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Mr] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Ca.€80,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G195 Ca. € 120,- | Voll, Schalter 2x USB 2.0 Ja (modular) 29 + LCD jalja (k. A.) 1,55 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941139 
up Logitech G510s Ca.€85,- | Voll, Schalter Audio Ja (modular) 18 + LCD jalja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
AnseTon Steelseries Apex Ca.€80,- | voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 Ja 8 +5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€75,- | voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 Ja 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 | 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Blur) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 170,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen, | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
MIIITP Logitech G910 Orion Spark Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Romer G (taktil) Nur ein Modell jalja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
LTD Sigabyte Aivia Osmium Ca. € 100,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/81866 1 
}_ NEU JE Black Widow Chroma Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
MER Corsair K70 RGB Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown ja/ja (k. A.) 1,52 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Modell Preis Anschlüsse Tiefton Stimmwiedergabe | Hochton Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Soundblaster ZXR Ca. € 200,- | Stereo-Cinch-Ausgang, 2 x 3,5-mm-Klinke u. v. a. Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,58 03/2013 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Ess. STX 2 7.1 Ca. € 230,- | 8 x Cinch, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-Out Gut bis sehr gut | Sehr gut Sehr gut 1,66 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Asus Xonar Phoebus Ca. € 140,- | 4 x Klinke-Out, Kopfhörer, Line-/Mikro-In, S/PDIF-In Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 1,74 | 07/2012 | www.pcgh.de/preis/771017 
Asus Xonar Essence One Ca. € 400,- | S/PDIF-In (Coax/Optical), Kopfhörer, 2 x Cinch, XLR-Out | Sehr gut Sehr gut Sehr gut 1,90 03/2012 | www.pcgh.de/preis/680613 
eye Creative Soundblaster Z Ca. € 70,- | 3 x Klinke-Out, 1 x 3,5-mm-Kopfhörer-Out, S/PDIF In/Out | Befr. bis gut Befriedigend bis gut | Befr. bis gut 2,26 | 03/2013 | www.pcgh.de/preis/852776 
ILITEEP Asus Xonar DG Ca.€ 30,- | 4x Klinke-Out, Optical-Out Befriedigend Befriedigend Gut 2,63 | 01/2012 | www.pcgh.de/preis/564843 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten ec 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S* Atto loPS** Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,06 ms 566/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,85 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 840 Pro (Kit) | Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 0,03/0,02 ms 561/519 MB/s 92.000 5 Jahre 1,85 09/2013 | www.pcgh.de/preis/841490 
OCZ Vector 150 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 
Corsair Neutron GTX Ca. € 200,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 
Plextor M6 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 0,07/0,08 ms 548/483 MB/s 88.000 5 Jahre 31 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Plextor M5 Pro Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,06 ms 547/456 MB/s 80.000 5 Jahre 1,92 09/2013 | www.pcgh.de/preis/820216 
OCZ Vertex 460 Ca. € 120,- | 236 GiB/256 GB 0,06/0,07 ms 552/529 MB/s 90.000 3 Jahre 1,95 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1059572 
AMD Radeon R7 Series Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,06 ms 528/502 MB/s 91.000 4 Jahre 1,95 11/2004 | www.pcgh.de/preis/1154205 
intel SSD 520 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 0,12/0,11 ms 557/529 MB/s 61.000 5 Jahre 1,99 09/2013 | www.pcgh.de/preis/724405 
oshiba Q-Series Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 0,17/0,07 ms 555/519 MB/s 51.000 2 Jahre 2,03 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1064772 
intel SSD 335 Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,13/0,12 ms 558/535 MB/s 56.000 3 Jahre 2,03 09/2013 | www.pcgh.de/preis/843952 
OCZ Vertex 450 N. lieferbar | 238 GiB/256 GB 0,05/0,03 ms 560/525 MB/s 90.500 3 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/949882 
Corsair Neutron N. lieferbar | 224 GiB/240 GB 0,08/0,05 ms 518/353 MB/s 85.000 5 Jahre 2,04 09/2013 | www.pcgh.de/preis/894326 
Crucial M550 SSD Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 562/511 MB/s 89.000 3 Jahre 2,05 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086144 
Seagate SSD 600 Ca. € 180,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,06 ms 555/470 MB/s 86.000 3 Jahre 2,05 09/2013 | www.pcgh.de/preis/942609 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 0,04/0,03 ms 507/496 MB/s 65.000 3 Jahre 2,07 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977940 
OCZ Arc Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 0,07/0,05 ms 548/483 MB/s 90.000 3 Jahre 2,08 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1144991 
Toshiba Q-Series Ca. € 130,- | 238 GiB/256 GB 0,11/0,07 ms 506/480 MB/s 43.000 2 Jahre 2,09 12/2013 | www.pcgh.de/preis/931040 
Corsair Force LS Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 0,08/0,07 ms 507/386 MB/s 58.000 3 Jahre 2,11 12/2013 | www.pcgh.de/preis/993729 es 
Crucial MX100 Ca.€90,- | 238 GiB/256 GB 0,05/0,05 ms 555/346 MB/s 78.000 3 Jahre 2,13 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122681 
Sandisk Extreme SSD Ca. € 240,- | 224 GiB/240 GB 0,03/0,10 ms 559/535 MB/s 57.000 3 Jahre 2.13 09/2013 | www.pcgh.de/preis/717810 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,06 ms 564/538 MB/s 90.000 10 Jahre 1,89 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136104 
Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 280,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 as 
Crucial MX100 Ca. € 180,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 QELTERR 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 200,- | 466 GiB/500 GB 0,04/0,03 ms 504/496 MB/s 90.000 3 Jahre 2,01 12/2013 | www.pcgh.de/preis/977941 
Angelbird SSD WRK Ca. € 300,- | 477 GiB/512GB 0,04/0,06 ms 563/442 MB/s 70.000 3 Jahre 2,01 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1155420 
Crucial M500 SSD Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 0,04/0,06 ms 539/445 MB/s 85.000 3 Jahre 2,11 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889883 
Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* loPsS** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 520,- | 954 GiB/1.024 GB | 0,03/0,06 ms 564/537 MB/s 90.000 10 Jahre 1,82 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Crucial M550 SSD Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 an 
Samsung SSD 840 Evo Ca. € 350,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 
Crucial M500 SSD Ca. € 370,- | 894 GiB/960 GB 0,04/0,06 ms 541/444 MB/s 85.000 3 Jahre 2,09 09/2013 | www.pcgh.de/preis/889884 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Bis 1.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in BEE 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca.€45,- | 932 GiB/1.000 GB | 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2,15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 Luiz 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 100,- | 466 GiB/500 GB 7.200 0,2/0,4 Sone 3,6/7,8 ms 116/116 MB/s 2,26 11/2009 | www.pcgh.de/preis/447077 
Toshiba DTO1ACA100 Ca.€45,- |932 GiB/1.000 GB |7.200 | 0,3/0,6 Sone 9,4/16,2 ms* 148/147 MB/s 233 06/2014 | www.pcgh.de/preis/799537 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Test in PCGH-Preisvergleich a 
Toshiba DTOTACA200 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 Härdware 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. €65,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 | 0,3/0,3 Sone 4,9117,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 100,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 190,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red \WDA4OEFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 500,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 440,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 ns 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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RasPi-Game-Boy, interaktiver Adventsk: 
zwei Ausgaben 


„nur 9,80 €, 


Rapiro: Zusammenbau, Steuerung, 
Gesichts- und Spracherkennung 


Dialoge für die Shell 


Eigene Skripts mit komfortablen 
Eingabemasken aufwerten 


internet of Things _ 


Drahtlose Anbindung mit dem 
Entwicklerpaket RasWIK - 


Jetzt bestellen! 


www.medialinx-shop.de/raspberry-pi-geek 


SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile 


Preise: Stand 23.10.2014 


Gehäuse (alte Testmethoden) 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


a, volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter an an all Test in PCGH-Preisvergleich 
Nanoxia Deep Silence 1 Ca.€85,- |4x140,2x 120 mm 1x 140, 2x 120 mm | 0,8/0,1/0,1 Sone | 77/77/35 °C 2,5/2,8 Sone 122: 10/2013 | www.pcgh.de/preis/788809 
Lian Li PC-Z60B Ca. € 190,- | 1x 140,2 x 120 mm 1x 140,3 x 120 mm | 1,2/0,2/0,1 Sone | 72/77/31 °C 2,8/2,8 Sone 1,81 10/2013 | www.pcgh.de/preis/63087 1 
Thermaltake Urban 571 Ca. € 120,- | 2x 200, 1x 140 mm, 1x 120 mm 2x 200, 1x 120 mm | 3,3/0,6/0,3 Sone | 79/77/36 °C 2,4/2,3 Sone 2,03 10/2013 | www.pcgh.de/preis/913562 
Fractal Design Define RA Ca.€85,- | 7x 140 mm 2x 140 mm 1,0/0,1/0,1 Sone | 69/74/36 °C 2,8/2,6 Sone 2,08 09/2012 | www.pcgh.de/preis/812617 
Corsair Obsidian 550D Ca. € 115,- | 2x 120, 3x 120/140 & 1x 200 mm | 2 x 120 mm 0,2/0,1/0,1 Sone | 77/77/34 °C 2,7/3,1 Sone 2,31 06/2012 | www.pcgh.de/preis/724411 
Mnteeethin Imes  uenie eat ter ferien Bien cengsner Ki "Mn 
Bitfenix Shinobi XL Ca. € 135,- | 3x 230, 1x 140, 2 x 120 mm 2x 230, 1x 120 mm | 0,3/0,1/0,1 Sone | 63/72/34 °C 2,9/3,0 Sone 1,85 05/2013 | www.pcgh.de/preis/798404 
NZXT Phantom 630 Ca. € 165,- | 4x 200, 4x 140/120 mm 3x 200, 1x 140 mm | 2,1/0,7/0,4 Sone | 61/69/31 °C 3,3/3,4 Sone 1,96 05/2013 | www.pcgh.de/preis/888373 
Antec Eleven Hundred Ca.€95,- | 1x 200, 8x 120 mm 1x 200, 1x 120 mm | 0,9/0,2/0,1 Sone | 50/59/32 °C 3,7/3,8 Sone 2,16 05/2013 | www.pcgh.de/preis/692214 L Höftiware ( 
InWin GR one Ca. € 115,- | 9x 140/120 mm 5x 140 mm 2,3/0,4/0,2 Sone | 57/69/31 °C 3,6/3,7 Sone 2,28 05/2013 | www.pcgh.de/preis/866718 
Gehäuse (neue Testmethoden) 

he ua Preis | Lüterpltze EthaftaneLätar | lee rt | Lat Domalı| Temperahr, Testin 
Antec P100 Ca.€ 70,- |4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,2/2,1 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1.71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Cooler Master Silencio 6525 | Ca. €90,- | 2x 200,3 x 180, 1x 120 mm 3x 120 mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/108402 1 
Chieftec Libra LF-01B Ca.€ 70,- | 8x 120 mm 4x 120 mm 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,02 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 


System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Geforce GTX 560 Ti/Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), CM RS-800-80GA-D3, Umgebungstemperatur: 24 °C * Silent Wings 2/Dark Wings 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


Preis-Leis- 
tungs-Tipp 


140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A15 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 45,1/47,5/51,4 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,51 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/870806/ 

Be quiet Silent Wings 2 Ca. € 18,- | 3-Pin/44 cm Adapter (5/7/12 Volt) | 1.000 U/min 47,5/49,5/52,8 °C | 0,5/0,2/0,1 Sone | 1,52 2/2012 | www.pcgh.de/preis/745193/ 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 19,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) | 1.200 U/min 45,6/48,5/52,1 °C | 1,4/0,4/0,1 Sone 1,59 1/2013 | www.pcgh.de/preis/870798/ 

Nanoxia FX Evo 140 mm n. verfüg. | 3-Pin/44 cm Potenziometer .000 U/min 47,1/49,3/53,7 °C | 0,8/0,3/0,1 Sone 1,65 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732799/ 

Enermax T.B. Silence Ca. € 11,- | 3-Pin/50 cm Potenziometer .300 U/min 45,2/46,3/49,3 °C | 2,5/0,7/0,2 Sone 1,67 1/2013 | www.pcgh.de/preis/886129/ 

Scythe Slipstream XT 140 Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm - 800 U/min 48,8/50,0/55,8 °C | 0,4/0,2/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/954175/ 
Be quiet Pure Wings 2 Ca.€8,- | 3-Pin/47 cm .000 U/min 48,9/49,7/50,8 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1422 1/2013 | www.pcgh.de/preis/994425/ 

Nanoxia Deep Silence 140 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin/51 cm PWM .400 U/min 46,4/47,9/51,7 °C | 1,4/0,7/0,1 Sone 1,72 07/2014 | www.pcgh.de/preis/935922/ 
120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-S12A FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/22 cm Adapter (5/7 Volt) .100 U/min 47,2/49,2/55,4 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,68 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/903901/ 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin/22 cm Adapter (7 Volt) .500 U/min 46,7/48,9/51,5 °C | 2,1/0,7/0,1 Sone 1,68 1/2013 | www.pcgh.de/preis/698532/ 
Silverstone SST-FN121-P Ca.€5,- | 3-Pin/50 cm - 1.200 U/min 47,2/48,7/53,2 °C | 0,7/0,2/0,1 Sone 1,69 1/2013 | www.pcgh.de/preis/875710/ 
Blacknoise NB-Eloop B12-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/76 cm - 1.300 U/min 49,6/51,1/53,1 °C | 0,6/0,2/0,1 Sone 1,70 2/2012 | www.pcgh.de/preis/820060/ 

Phobya NB-Eloop Ca. € 15,- | 3-Pin/49 cm .600 U/min 47,1/49,9/54,9 °C | 1,6/0,5/0,1 Sone 1,27 1/2013 \ www.pcgh.de/preis/929515/ 

Nanoxia FX Evo 120 mm Ca. € 11,- | 3-Pin/44 cm Potenziometer 1.300 U/min 47,8/49,9/53,6 °C | 1,6/0,6/0,2 Sone 1,80 2/2012 | www.pcgh.de/preis/732780/ 

Fractal Silent Series R2 Case Fan Ca.€8,- | 3-Pin/50 cm Adapter (7 Volt) .200 U/min 47,6/50,2/54,8 °C | 1,1/0,4/0,1 Sone 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/813671/ 
Blacknoise NB-Blacksilent Pro Ca. € 11,- | 3-Pin/54 cm .400 U/min 48,7/50,2/54,2 °C | 0,9/0,4/0,1 Sone | 1,81 2/2012 | www.pcgh.de/preis/476778/ 


* Core i7-2600K (1,2V) mit Prolimatech Armageddon auf Asus P8P67, gemessen bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl 
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400 bis 600 Watt** Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be quiet Dark Power Pro 10 550W |Ca.€ 110,- | 4x 6+2-Pin, 1x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0,2/0,2/0,2/0,2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 
Seasonic G-Series G-450 450W Ca.€75,- |2x6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M |Ca.€80,- |2x26+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa; 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 % 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 
Cooler Master V4505 Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wai 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 
Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 
Antec True Power Classic 550W Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (49/60 cm) 540 Wa 0,3/0,3/0,3/2,7/5,1 83/88/91/-/89 % 1,97 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1035130 
Corsair CS550M Ca.€60,- |1x2 6+2-Pin (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic X-750 (KM3) Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 744 Wa‘ 0,1/0,1/0,1/0,8/1,3 Sone | 87/91/93/93/92 % 1,45 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/485157 
Fractal Newton R3 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wai 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 
Lepa G650-MAS Ca. € 100,- | 4x 6+2-Pin (45 bis 60 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,3/0,6/1,3 Sone | 80/87/92/91/91 % 1,72 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/826166 ALuTuıl 
Seasonic S12G 750 Watt Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (60-75 cm) 744 Wa‘ 0,2/0,2/0,2/2,3/6,4 Sone | 85/89/85/91/90 % 1,90 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1010722 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wai 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
Corsair AX1200i Ca. € 240,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 1.205 Watt 0,1/0,1/0,3/0,8/1,3 Sone | 88/93/94/92/91 % 1,48 11/2012 | www.pcgh.de/preis/815977 
Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Wa 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 
Seasonic Platinum 1000W Ca. € 200,- | 6x 6+2-Pin (60 cm) 996 Wai 0,1/0,1/0,1/0,7/2,4 Sone | 85/92/94/93/92 % 1,55 02/2012 | www.pcgh.de/preis/691083 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils ** Netzteil-Tests mit den neuen Testmethoden (PCGH 08/2014, ab Seite 88). 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ; 


TER 


RAFFAEL 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Mittelerde: Schatten von Mordor schlägt mir die Texturqualität 
„Low“ vor - was für ein Tiefschlag. Auf „Medium lässt es sich zwar auch noch 
spielen, aber eine neue Grafikkarte ist spätestens jetzt überfällig. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... eine „richtige” Tastatur, die 
aus dem Stand gut funktioniert. Zu kleine Shift-, Tab- oder Return-Tasten, komi- 
sche Zusatzfunktionen, das alles nervt beim gelegentlichen Notebook-Nutzen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, Gainward 
Geforce GTX 570 Phantom, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 


Redakteur | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Meine Titan hat in diversen Tests bewiesen, dass sie keineswegs 
zum alten Eisen gehört — die 980 ist mir zu langsam für ein Upgrade. Daher 
harre ich der Dinge, die zum Jahreswechsel anstehen. Titan X oder R9 390X? 
Wer das Rennen macht, ist genauso ungewiss wie die Namensgebung. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... flache, ausdauernde, beina- 
he nichts wiegende Geräte - für alles andere habe ich einen richtigen PC. 


Privat-PC: FX-8350 (3,8 GHz/1,2 Volt; NB @ 2,6 GHz), Asus Sabertooth 990FX 
Gen 3, 16 GiB DDR3, GTX Titan + Accelero @ 1,2 GHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 
Redakteur | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Erwähnenswert ist diesen Monat eigentlich nur der Tausch der SSDs. 
Das 256er-Modell aus dem Notebook wanderte in den Desktop-Rechner und die 
128er von dort in das Notebook. Jetzt schau ich, ob das zukunftsfähig ist. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein brauchbares Display. 
Grundsätzlich bin ich mit meinem 13-Zoll-Gerät nämlich zufrieden, eine Eier 
legende Wollmilchsau gibt es ohnehin nicht. Aber das Display ... 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


@ 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: DSR ist die coolste Treiberfunktion seit Langem. Glücklicherweise 
muss man dafür nicht auf Maxwell aufrüsten — meine GTX 780 ist noch schnell 
genug, insbesondere seitdem sie wassergekühlt läuft. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein Thinkpad oder Macbook 
Pro mit 13-Zoll-Bilddiagonale, Full-HD-Display, 256 GByte SSD, Geforce GTX 
960M/970M sowie einem Gewicht von unter 1,3 Kilo inklusive Netzteil. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ 4,8 GHz, Maximus Formula VII, Geforce GTX 780 
@ 1.200 MHz, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Death Adder Chroma 


REINHARD STAUDACHER 


PC aktuell: Trotz 780 Ti juckt es mich in den Fingern, so eine leckere GTX 
980 auszuprobieren. Aber die Vernunft, GM200 und Fiji gebieten hier Einhalt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein vernünftiges, durchdach- 
tes Gesamtkonzept. Solide, aber leicht gebaut, max. 13 Zoll, wechselbarer 
Akku, mattes Display zumindest als Option, eine vielschreibertaugliche Tasta- 
tur mit Trackpoint (...), flotter Kartenleser und parallel nutzbare Schnittstellen. 


Privat-PC: i7-4770K (4 GHz bei 0,95V), 287-Platine, 16 GiB DDR3-1600, SSD 
mit 256 GB, GTX 780 Ti mit Mod-BIOS, Benq XL2410T, Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Seit die GTX 980 erschienen ist, ärgere ich mich etwas, eine GTX 
780 gekauft zu haben. Aber der Zeitpunkt für den Hardwarekauf ist generell 
immer falsch gewählt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... eine anständige Internetver- 
bindung. Als regelmäßiger Messebesucher ist es erschreckend zu erleben, wie 
schlecht das Internet abseits von RJ45-Kabel ausgebaut ist. 


Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 8 GiB DDR3-1600, Samsung 830 
256 GB, Seagate 3 TB, GTX 780 iChill Herculez X3, Creative Soundblaster Z 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads, Gehäuse 


MARK MANTEL 


PC aktuell: Obwohl 350 Euro ein stolzes Simmchen sind, wäre die neue GTX 
970 vor allem wegen ihrer Effizienz eine schöne Karte für meinen Spiele-Mini. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... potente Grafikchips, damit 
man ordentlich spielen kann. Zugegeben, wenn die Geräte kompakt und flach 
ausfallen sollen, müssen spezielle Kühllösungen her. Den höheren Stromver- 
brauch und die kürzere Akkulaufzeit nähme ich als spielender Kunde in Kauf. 


Privat-PC: Phenom Il X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990FX/ 
SB950), 8 GiByte DDR3-1600-RAM, HD 6870 (Referenz), 24-Zoll-LCD mit 3D 


PHILIPP REUTHER 
Volontär | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Der wurde ein Wochenende lang mit einer GTX 970 zu Testzwe- 
cken bestückt. Fazit: Diablo 3 @ 3.840 x 2.400 wurde bei vier Spielern nicht 
dauerhaft mit über 60 Fps gestemmt. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... meinen 26-Zoll-Monitor. 
Quatsch, Spaß beiseite: Notebooks brauche ich eigentlich nicht, da ich zu 
Hause einen potenten PC stehen habe und im Urlaub PCs/Notebooks meide. 


Volontär | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


Privat-PC: Core i7-4790K@H,0, 97, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
HD 7870 GE, Samsung SSD 840 Evo 250 GB 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Leidet dank Spieleflut und teils riesiger Installationsgrößen unter 
akutem Völlegefühl. Meine vor etwas mehr als einem Jahr gekaufte 3-TB-HDD 
platzt schon wieder aus allen Nähten und braucht wohl bald großvolumige Un- 
terstützung. Deinstallationen möchte ich weitestgehend aus dem Weg gehen. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein Preis-Leistungs-Verhältnis 
ähnlich dem von Desktop-PCs. Natürlich ist das ziemlich utopisch, aber hey. 


Privat-PC: Core 17-920 @ 3,6 GHz, Asus Rampage Il, 16 GiB DDR3-1600, 
Samsung 840 512 GiB, WD 3 TB, Sapphire R9 290X Tri-X, Sound Blaster ZXR 


DANIEL WAADT 


PCGH in Gefahr 


Head of E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte (u. a. PCGH-P 


PC aktuell: Als PCGH-Red. = Profi-Nerd vergisst man, wie alt Alltags-Hardware 
„da draußen” ist. Diesen Monat habe ich mit dem Einbau eines PATA-DVD- 
Laufwerks jemandem Freude bereitet. Für PCGHler wäre das „alter Schrott”. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... individuelle Angebote, die 
individuelle Bedürfnisse an Spiele- & Arbeitsfähigkeiten, Größe, Mobilität, Preis 
und Kühlung erfüllen. Stattdessen gibt es drölftausend 08/15-Ultrabooks. 


Privat-PC: Core 2 QX9650, 8 GiB DDR3, GTX 670, Gigabyte EP-45T-UD3P, 2x 
Samsung F4 HDD im RAID 0; alles @ Wakü. HP 24-Zöller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Da die Fotosammlung immer umfangreicher wird, musste nun eine 
weitere USB-3.0-HDD her. Falls Windows 10 kein Flop wird und ich umsteigen 
sollte, nutze ich diese Gelegenheit dann auch gleich für ein SSD-Upgrade. 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... ein ordentliches Windows- 
Betriebssystem, das mit hohen Display-Auflösungen richtig umgehen kann 
(Stichwort „hohe Pixeldichte”). Aktuell greift man leider meistens zur Lupe. 


Privat-PC: Intel Core 17-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 
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PC aktuell: Die Kirchweih stellt mit Schlagern und kreischenden Besuchern 
bis spät abends meine Nerven auf die Probe. Gegenmaßnahme: Wohlklingen- 
de Chiptunes für C64, Amiga & Co. von Jochen Hippel, Chris Hülsbeck etc. — 
zeitlos gut. Wer startet heute noch ein Spiel, nur um die Titelmusik zu hören? ;) 


Bei Notebooks vermisse ich am meisten ... extrem kompakte Geräte mit 
hochauflösendem Display, guter Tastatur und Trackpoint wie Sonys Vaio-P-Serie. 


Privat-PC: Intel Xeon DP (Westmere-EP), Gigabyte X58A-UD9, 8 GiB DDR3- 
2133 (Corsair), Asus Geforce GTX 580/1.536 MiByte, Fujitsu Display P27T-6 IPS 
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» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
sind, kommen Sie um die PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


PCGH-Preisvergleich: Finden Sie immer die besten Preise für Hardware, Spiele 
und Software im PCGH-Preisvergleich powered by Geizhals! 
preisvergleich.pcgameshardware.de 


PCGH-Schnäppchenführer: Erfahren Sie in unserem täglich aktualisierten 
Schnäppchenführer, welche Produkte besonders günstig zu haben sind. 
www.pcgh.de/preistipps 
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BUFFED, X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, 
XBG GAMES, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER’S BAZAAR 


R Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


u SERVICE | Vorschau 


orschau: 01/2015 


Marktübersicht Geforce GTX 960* 


Auch wenn die Entwicklung der High-End-Grafikkarten definitiv spannend ist, sind es doch fast immer die 


Mittelklasse-Versionen, die in den Spiele-PCs der Anwender landen. Man munkelt, dass demnächst die Grafikkarten 


auf Basis des Geforce GTX 960 erscheinen. Wir sehen uns Referenz- und Custom-Designs an. 


Test: Joysticks* 


Es tut sich wieder was auf dem Markt für Weltraum- 
simulationen. Damit sich aber die Schiffe in Elite: 
Dangerous und Star Citizen angemessen durch den 
Raum bewegen lassen, ist ein Joystick nötig. 


Weitere Themen* 


UHD-Monitore* 


Wir verschaffen uns einen Überblick über das Trend- 
thema UHD und prüfen die hochauflösenden Monitore 
aus dem vergangenen Jahr. Die Ergebnisse dieses Tests 
lesen Sie im kommenden Heft. 


ı Tests: Netzteile, günstige Sockel-2011-v3-Mainboards 
ı Praxis: Grafikkarten entfiepen, Dauertest Xeon E3-1231, Windows sicher konfigurieren 
ı Special: Unausgewogene PCs, Dauertest Nvidia GTX 970/980 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 3. Dezember 2014. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


% 


Ist eine Erfrischung notwenig, greift man zu einem eiskal- 
ten Getränk. Für den vollen Trinkgenuss zu kühl dürfte 
aber diese Cola auf dem MSI-MoA-Event gewesen sein. 


Worte des Monats 


„Es wäre nicht richtig, es 
Windows 9 zu nennen. Aber 
Windows 1 gibt es schon.” 


Terry Myerson, Executive Vice President of Operating 
Systems bei Microsoft, über Windows 10 


Rossis Restekiste 


Smartphone-Projektor 

Fast jeder trägt Fotos und Filme in seinem Smartphone 
mit sich herum. Gelegentlich will man diese vielleicht 
auch Freunden vorführen. Aber wie? Das Phone von 
Hand zu Hand reichen, wie früher die Fotos auf Papier? 
Unelegant! Sehr viel eindrucksvoller ist es da schon, 
wenn man das Handy in einen Projektor steckt und 
alles an die Wand projiziert. Dieser kleine, formschöne 
Projektor ist erstaunlich preiswert, da er (bis auf das 
Objektiv) aus schnöder Pappe besteht, und macht seine 
Sache erstaunlich gut, sofern man sich in einem abge- 
dunkelten Raum befindet und die Entfernung zur Wand 
nicht sonderlich groß ist. 

Man könnte sich das Geld natürlich auch sparen, die 
Fotos auf einen USB-Stick übertragen und direkt am 
Fernseher ansehen, das wäre aber lange nicht so stylish. 
http://www.animicausa.com 
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| Mini-Spiele-PCs [+ viDEO-CD 
fürs Wohnzimmer! 


Exklusives HD-Video 
Schritt für Schritt erklärt: 
Wakü-Mini-PC selbst gebaut 


Steambox im Eigenbau 
Der PC als Spielekonsole 


HTPC im Eigenbau 
Flüsterleiser Medienserver 


Wakü-Mini-PC im Eigenbau 
Leistungswunder auf kleinstem Raum 


Online-Spiele optimieren 
WoW, CS: GO, Quake Live, Battlefield & Co 


iCenter 
Home-Media-Center mit iPhone & Co 


Einfach loslegen 
Mediensammlung mit Android verwalten 


Stromschnellen 
Powerline-Adapter im Härtetest 


Home-Cloud 


Die besten NAS-Lösungen 


Video on Demand 
Die wichtigsten Anbieter im Vergleich 


WLAN perfekt 
So klappt’s mit dem Heimnetz 


Jetzt am Kiosk erhältlich oder einfach 3 
online bestellen unter: www.pcgh.de/sohe BE PresseKatalo 


N Online-Kios] 


Bu © 


7 MSI empfiehlt Windows. 


DIE STÄ 


N 


> 5° 
Ay 

Jetzt mit schnellen 
GeForce® 6TX98 0 


EXCELLENT 
HARDWARE 


HARDWARELUXX 


Optimierter Nachfolger des mehrfach ausgezeichneten GT72-2PE Dominator Pro. 


76 Te DOmWNGEOr Pro 


Starke und leise Cooler Boost 3 Dual-Fan-Kühlung Super RAID 3 mit bis zu vier SSDs und Daten-Festplatte 
Killer"-DoubleShot-Pro-Netzwerk für LAN & ac-WLAN Mehrfarbig beleuchtete Gaming-Tastatur von SteelSeries 


Erleben Sie die Faszination eines neuen Computers mit Intel Inside®. 


MSI Gaming Notebooks erhalten Sie bei: ALTERNATE, ARLT Computer, ATELCO Computer, Caseking, computeruniverse, comtech, Cyberport, M S l c D | 
Easynotebooks.de, hwh.de, Notebook.de, Notebooksbilliger.de, OTTO, SATURN. Händler in Österreich: e-tec.at, MediaMarkt, SATURN. a 


Änderungen vorbehalten. Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Core und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den M S | AM | N G 
USA und/oder anderen Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


